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I. Einleitung 


In der III. Arbeit dieser Reihe (WrEyLanp 1957) war über Epidermen von Monocotylenarten berichtet 
worden, die zum Teil zu bestimmten rezenten Familien in Beziehung gebracht werden konnten, zum 
Teil auch hinsichtlich ihrer systematischen Stellung nur Vermutungen erlaubten. Immerhin waren sie 
schon deshalb wert, beschrieben zu werden, weil über Monocotylen der Braunkohle noch recht wenig 
bekannt war, obgleich sie doch als Bestandteil einer Moorflora erwartet werden durften. Nach Abschluß 
jener Arbeit haben sich nun einige weitere Arten gefunden, die das bisherige Bild noch wesentlich er- 
gänzen und daher hier behandelt werden sollen. Es sind das eine Wasserpflanze, Frimmersdorfia natans 
Wıv., und die Fächerpalme Sabal maior (Unc.) Heer. Es bietet sich damit zugleich auch die Gelegen- 
heit, über einige der 1957 bekanntgemachten Arten auf Grund besserer oder vollständigerer Funde 
noch Zusätzliches zu berichten, nämlich über Marcoduria inopinata Wuip. und Scitamineophyllum infla- 
tum Wip. und incertum Wıp. Auch von Glumifloren und Vertretern anderer Monocotylenfamilien mit 
ähnlichem Habitus fanden sich weitere, bisher nicht beobachtete Reste in Gestalt von Epidermen mit 
Spaltöffnungen, teils auch mit reihenweisen, kurzen Stachelhaaren. Da sie aber, wenn nur wenige 
Stücke vorliegen, systematisch nur sehr unsicher einzuordnen sind und außerdem auch floristisch nichts 
Besonderes auszusagen vermögen, sollen sie in der vorliegenden Arbeit noch nicht ausführlich behandelt 


werden. 
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Schließlich ist noch zu berichtigen, daß die in der Arbeit von 1957, S. 52—53, erwähnten „vermut- 
lichen Araceenepidermen mit Papillen“ einschließlich des Stückes aus der Niederlausitz auf Grund voll- 
ständig erhaltener Exemplare als Laubmoosblättchen erkannt wurden. Sie sollen ausführlich ebenfalls 
in einer späteren Arbeit beschrieben werden. 

Wie in unserer IV. Arbeit (KräuseL & WeyLann 1959) habe ich wieder den dort genannten Herren 
für ihr Interesse an dieser vorliegenden Arbeit und ihre Hilfe meinen besten Dank zum Ausdruck zu 
bringen, insbesondere Herrn Dr. WERNER BERENDT für die ausgezeichneten Mikroaufnahmen. 


ll. Frimmersdorfia natans n.g.n. Sp. 
Taf. 1 Fig. 1-5; Textabb. 1—3 


Material: SM. B. 8483/1—5. 

Im Flöz Frimmersdorf, dem obersten des Tagebaues Frimmersdorf-Süd an der Nordspitze des rhei- 
nischen Braunkohlengebietes, entdeckte einer der schon 1957 genannten Mitarbeiter, K. KiLPPER, etwa 
3,5 m über der Flözbasis und von einer sogenannten „hellen Schicht“ überlagert, eine etwa 30 cm 
mächtige, sehr lockere Bank, die ausschließlich aus tiefschwarzen, glänzenden, 2 cm und mehr breiten, 
linealen, dünnen, flachen Blättern besteht. Sie ist im Flöz Frimmersdorf auf einige 100 m hin zu ver- 
folgen, wurde aber bisher in keinem anderen Tagebau der Ville, auch nicht in dem benachbarten Neu- 
rath, festgestellt. 

Eine vorläufige Mitteilung über diese neue Pflanze habe ich in einer ökologischen Betrachtung über 
die Bedeutung der Monocotylen in der Braunkohle schon 1958: 531 gebracht. 

Man wird zunächst etwas an Marcoduria inopinata erinnert (1957: 37), obwohl deren Blätter viel 
schmaler und starrer sind. Deutlicher wird der Unterschied bei der Mazeration (Taf. 1 Fig. 1 und 6). 

Die Oberseite (Taf. 1 Fig. 1 = SM. B. 8483/2 — Typus) besteht aus einem sehr dünnen Gewebe von 
quadratischen bis sechseckigen Zellen in einer bis höchstens drei Schichten von durchschnittlich 50 bis 
70 « Durchmesser mit geraden, meist dünnen Wänden, die aber bei einigen Stücken — wohl infolge 
späterer Sklerotisierung — auch ziemlich dick werden können. Därunter folgen eine bis höchstens drei 
Schichten gestreckter, ziemlich rechteckiger, meist 85 bis 135 u langer und 27 bis 34 u breiter Zellen mit 
zunehmend dickeren, zuletzt die untere Epidermis mit sehr dicken, stark getüpfelten Vertikalwänden. 
Man sieht deutlich die dünne, primäre Wand und die sekundäre Auflagerung. Sehr klar tritt dieser 
Bau bei einem Anschliff und zahlreichen Dünnschliffen (Taf. 1 Fig. 4, 5; Textabb. 2, 3) hervor, die ich 
Frau Dr. M. TercHMULLER (Krefeld) verdanke. Man sieht hier in beiden Fällen auf dem Blattquerschnitt 
die unterste Zellschicht mit großen Zellräumen, die dank der Stärke der Wände kaum zusammen- 
gedrückt sind, und darüber die infolge ihrer Dünnwandigkeit völlig zusammengepreßten oberen Zell- 
schichten, die aber auch völlig zerstört sein können. Bemerkenswert im Vergleich zu Marcoduria (Taf. 1 
Fig. 7, 8), auf die wir anschließend noch zu sprechen kommen, ist, daß die äußerste untere Zellschicht 
eine glatte Kutikula besitzt. Nur in wenigen Fällen — offenbar bei jungen Blättern — sind diese Wände 
nicht oder kaum verdickt. Die Horizontalwände der Zellen sind — im Gegensatz zu Marcoduria — un- 
getüpfelt. Spaltöffnungen (Taf. 1 Fig. 1, 2) sind sehr selten und dann in weiten Abständen zerstreut; 
auf manchen bis zu 5 cm langen Blattstücken fehlen sie ganz. Die Spalten verlaufen in der Längsrichtung 
der Blätter. Die Spaltöffnungen sind im ganzen fast rund oder leicht oval, bis zu 28 « lang und bis zu 
26 u breit und besitzen zwei schmale, laterale Nebenzellen mit stark kutinisierten Außenwänden. Die 
beiden sich an diese anschließenden Epidermiszellen von oft dreieckigem Umriß sind im Gegensatz zu 
den übrigen, braun gefärbten Epidermiszellen meist farblos. Man könnte gelegentlich im Zweifel sein, 
welche Epidermis die Spaltöffnungen besitzt. Diese Unsicherheit wird aber dadurch behoben, daß man 
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manchmal Spaltoffnungen sieht, über die eine Zellwand des stark verdickten und getüpfelten Gewebes 
hinwegläuft (Taf. 1 Fig. 3 = SM. B. 8483/3; Textabb. 1), das also demnach nur die untere Epidermis sein 
kann, die bei diesen Präparaten zuoberst liegt. Denn die Spaltöffnungen werden sich bei Schwimm- 
blattern auf deren Oberseite befinden. Die Unterseite des Blattes hat offenbar nie eine Epidermis aus 
quadratisch-sechseckigen Zellen besessen. Gefäße oder Gefäßbündel wurden nicht beobachtet. 


; alles deutet somit darauf hin, daß es sich um ein Schwimmblatt handelt, wahrscheinlich von be- 
trächtlicher Länge, die aber nicht zu ermitteln ist. 


Abb. 3. 


Abb. 1—3. Frimmersdorfia natans n. g. n. sp. 


1. Spaltoffnung von der Blattunterseite her gesehen; die dickwandigen Zellen der unteren Epidermis liegen 
tiefer als die dünnwandigen mit den Spaltöffnungen. Etwa 500/1. (Vgl. Taf. 1 Fig. 3.) 


2. Queranschliff eines Blattes. Etwa 300/1. (Vgl. Taf.1 Fig. 4.) 
3. Querdünnschliff eines Blattes. Etwa 250/1. Rekonstruktion. (Vgl. Taf. 1 Fig. 5.) 


Die Unterschiede gegenüber Marcoduria, auf die wir im folgenden Abschnitt noch zu sprechen 
kommen — sie zeichnet sich ja vor der neuen Pflanze schon dadurch aus, daß sie keine Spaltöffnungen 
besitzt —, sind nicht zu übersehen. Ein gemeinsames Merkmal beider ist dagegen, daß die Wände der 
unteren Blattzellen sekundär stark verdickt und die oberen Zellschichten dünnwandig sind. Dieser Bau 
wird besonders beim Vergleich der Aufnahmen einerseits senkrecht auf die Blattflächen und anderer- 
seits auf die Querschliffe deutlich. 

Aus diesem Grunde ist man versucht, an eine nähere verwandtschaftliche Beziehung der beiden 
Arten zu denken, aber diese ist nicht beweisbar, und die Unterschiede sind andererseits doch recht groß. 
Auch könnten Wasserpflanzen verschiedener Gattungen und Familien infolge der gleichen Lebens- 
bedingungen gerade in den vegetativen Organen ähnlich gebaut sein. Ich ziehe daher vor, eine neue 
Gattung, Frimmersdorfia, aufzustellen und nenne die Art Frimmersdorfia natans. 


Für die Gattung und die Typusart gelten folgende Diagnosen: 
Frimmersdorfia n. g. 
Flache, bandförmige Schwimmblätter. Obere Epidermis aus mehreckigen, + gleichseitigen Zellen 


mit dünnen Wänden und in der Längsrichtung stehenden Spaltöffnungen bestehend, untere Epidermis 
aus + rechteckigen Zellen mit sehr dicken Wänden. Leitbündel nicht vorhanden. 
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Frimmersdorfia natans n. sp. 


Schwimmblätter + 2 cm breit. Obere Epidermis aus durchschnittlich 50 bis 70 u breiten, quadra- 
tischen bis sechseckigen Zellen mit dünnen Wänden bestehend, darunter ein nur aus wenigen Zeil 
schichten bestehendes Gewebe aus + rechteckigen Zellen von 85 bis 135 « Länge und 27 bis 34 u Breite 
mit zunehmend dickeren, die untere Epidermis mit sehr dicken, stark getüpfelten Vertikal- und un- 
getüpfelten Horizontalwänden. Spaltöffnungen in der Längsrichtung des Blattes stehend, sehr vereinzelt, 
rund oder schwach oval, bis zu 28 u lang und bis zu 26 u breit mit zwei schmalen, lateralen Nebenzellen 
mit kutinisierter Außenwand. Die sich daran anschließenden beiden, meist dreieckigen Epidermiszellen 
im Gegensatz zu den übrigen meist ungefärbt. 

Typus: SM. B. 8483/2. 

Vorkommen: Bisher nur in Flöz Frimmersdorf (Rheinland), miozäne (oder oligozäne?) Braunkohle. 

Wie Marcoduria gleicht unsere Schwimmpflanze am meisten einer Helobie, wenn man auch, streng 
genommen, zu dieser Auffassung mehr ,,per exclusionem“ als auf Grund beweiskraftiger Merkmale 
kommt. Auch bei Frimmersdorfia liegt, biologisch gesehen, ein Vergleich mit den Potamogetonaceen, 
besonders den marinen Cymodocea-Arten, nahe, von denen sie sich allerdings, abgesehen vom Besitz der 
Spaltöffnungen, ebenso wie Marcoduria dadurch unterscheidet, daß nicht die obere Epidermis zur Sklero- 
tisierung neigt (diese nur gelegentlich bei älteren Blättern), sondern die tiefer liegenden Zellschichten, 
besonders die untere Epidermis. Mit einer rezenten Helobien-Gattung hat also weder Frimmersdorfia 
noch — wie schon 1957 gesagt wurde — Marcoduria etwas zu tun, und man muß schon in beiden Fällen 
an ausgestorbene Gattungen denken, wenn man an der Vorstellung, es handle sich um eine Helobie, 
festhalten will. Nun gibt es bei vielen Familien, gerade der Monocotylen, dickwandige und getüpfelte 
Hypodermgewebe, und so könnte man es für möglich halten, daß man es bei den beiden fossilen Arten 
um zum Wasserleben zurückgekehrte Arten von Landpflanzengattungen zu tun habe. Gewiß tritt mit 
dem Übergang zum Leben im Wasser oft eine weitgehende anatomische Umgestaltung und Vereinfachung 
ein, die wohl auch zum völligen Verlust eines Leitgewebes führen kann. Aber für eine solche Annahme 
und den Vergleich der fossilen Arten mit solchen einer Landpflanzenfamilie fehlt doch jeder weitere 
Anhaltspunkt.! 

Man könnte auch, was die systematische Zugehörigkeit allerdings nicht berühren würde, fragen, 
ob etwa beide Fossilien Teile der gleichen Art sein könnten, wobei Märcoduria die Submersblätter, 
Frimmersdorfia die Schwimmblätter wären. Dagegen ist aber einzuwenden, daß bei den sehr gründ- 
lichen Aufsammlungen im Ville-Gebiet Frimmersdorfia niemals in den viele Meter mächtigen Marco- 
duria-Schichten angetroffen worden ist und andererseits nie eine Spur der Marcoduria in dem Bänkchen, 
das nur von der Frimmersdorfia gebildet wird; noch mehr spricht dagegen die verschiedene Struktur. 

Mit aller Vorsicht sei auch die Frage aufgeworfen, ob das auf den nördlichsten Tagebau des rhei- 
nischen Braunkohlengebietes beschränkte Vorkommen der Frimmersdorfia etwa auf besondere Stand- 
ortsverhältnisse hinweist. Es ist das ja die Gegend, wo man auch auf Grund geologischer und faunistischer 
Befunde die Grenze des Braunkohlensumpfes gegen das offene Meer anzunehmen geneigt ist. In einer 
etwas tieferen Bank finden sich reichlich Chenopodiaceen-Pollen, von denen neuerdings (1958: 101) Aver- 
DIECK berichtet hat. Auch sie könnten auf Strandnähe hindeuten. So könnte man sehr wohl zu der Vor- 
stellung kommen, daß Frimmersdorfia unter ähnlichen biologischen Verhältnissen lebte wie die heutigen 
Cymodocea-Arten und also eine Pflanze der Strandzone war. Mit der Gleichmäßigkeit des Wellenganges 
gegen die Küste zu würde auch die dichte Lagerung der Blätter und ihre gleichmäßige Ausrichtung zu 
erklären sein. Etwas wirklich Beweisendes läßt sich jedoch zu dieser Frage vorläufig nicht sagen. 


* Ich möchte auch an dieser Stelle Herrn H. Horn af Rantzien bestens danken, daß er die fossilen Arten mit rezenten 


Helobien verglichen und zugleich zu der Frage ausführlich Stellung genommen hat. Freilich kam er dabei auch zu keiner 
anderen Auffassung wie ich. 
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Sicher stellt aber Frimmersdorfia einen weiteren Beleg dafür dar, daß wir im Miozän mit dem Vor- 
handensein jetzt ausgestorbener Gattungen rechnen müssen, was bei der Zuordnung von Fossilien zu 
rezenten Gattungen manchmal nicht hinreichend berücksichtigt wird. 


III. Nachträge zu Marcoduria inopinata Wu. 


Taf. 1 Fig. 6—8; Textabb. 4, 5 
Material: SM.B. 8484/1—2. 


Vom anatomischen Vergleich von Frimmersdorfia und Marcoduria war bereits kurz die Rede. Wir 
bilden auf Taf. 1 Fig. 1 und 6 im gleichen Maßstab (290/1) Blattstücke von beiden ab, die sowohl die 
oberen wie die tiefer liegenden Zellschichten erkennen lassen. Die beschriebenen anatomischen Ver- 
schiedenheiten sind offensichtlich. 
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Abb. 4. Abb. 5. 


Abb. 4 und 5. Marcoduria inopinata Wıp. Querdünnschliffe von Blättern. Etwa 300/1. 


Abb. 4 mit stärkerer Sklerotisierung der unteren Zellschichten (vgl. Taf.1 Fig.8); Abb.5 Rekonstruktion 
eines schwächer sklerotisierten Blattes (vgl. Taf. 1 Fig. 7). 


Die Querschliffe von Frimmersdorfia gaben nun die Veranlassung, auch Marcoduria in gleicher Weise 
zu betrachten. Auch diese Präparate verdanke ich der Hilfsbereitschaft von Frau Dr. M. TEICHMÜLLER in 
Krefeld. Wieder wurden die bandformigen Organe quer und senkrecht zu ihrer Flache geschnitten, und 
es ergaben sich so weitere bemerkenswerte Unterschiede gegenüber Frimmersdorfia und neue Beobach- 
tungen zum Bau von Marcoduria, die bei der Betrachtung senkrecht zu ihrer Flache nicht gemacht wer- 
den konnten. Man sieht bei den beiden abgebildeten Schliffen (Taf. 1 Fig. 7, 8; Textabb. 4, 5) die sklero- 
tische Verdickung der Zellen der mittleren und unteren Blattschichten, die bei dem einen, wohl noch 
jungen Blatt noch wenig entwickelt ist, sehr stark aber bei dem anderen, wohl älteren Blatt, wo die 
schichtweise Auflagerung sekundärer Schichten auf die primaren Zellwände sehr deutlich ist. Darüber 
liegt jeweils die Zone zarten, bei Marcoduria besonders dünnwandigen Gewebes, das daher bei der 
Fossilisierung + zusammengedrückt ist, wie das auch schon früher erkannt worden war. Neu ist aber 
die Feststellung der Gestaltung der Kutikula der Blattunterseite, die erst im Querschnittsbild möglich 
war. Von den Epidermiszellen sind hier besonders die Außenwände stark verdickt und kutinisiert, die 
Zellen selbst aber von oben nach unten zusammengesunken, wodurch ihre senkrechten Wände zu nach 
außen hin vorspringenden Leisten werden. Im Querschliff erscheinen sie daher als spitze Zacken. Beim 
ersten Blick könnte man meinen, es handle sich nur um stehengebliebene Reste eines zerstörten Ge- 
webes oder mindestens einer Zellschicht. In Wirklichkeit aber ist diese Zellschicht, die eigentliche untere 
Epidermis, noch vorhanden und nur durch ihr Zusammenfallen und ihre starke Kutinisierung undeut- 
lich geworden. Diese Baueigentümlichkeit zeigen sämtliche (etwa ein Dutzend) Querschliffe von Marco- 
duria in gleicher Weise; es handelt sich also nicht etwa um zufällige Ausnahmen. Dieses Merkmal 
unterscheidet die beiden in gewissen Zügen ähnlichen Wasserpflanzen ebenfalls sehr deutlich. 
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Im übrigen ist noch nachzutragen, daß die 1957: 39 mit Vorbehalt gemachte Angabe, daß Marcoduria 
bis ins Pliozän gehe, zu berichtigen ist. Die damals von Quirzow und VON DER BrELIE (briefliche Mit- 
teilung) für pliozän gehaltenen Fundschichten von Zülpich gehören nach heutiger Kenntnis dem gleichen 
Horizont an wie die von Düren, sind also mindestens nicht jünger als miozän. Genaueres läßt sich 
meines Erachtens zur Zeit noch nicht sagen. 


IV. Sabal maior (Unc.) Heer 
Taf. 2 Fig. 12—16 

Material: SM.B. 8485/1—4. 

In den vorausgegangenen Arbeiten dieser Reihe haben wir einige Epidermen beschrieben, die teils 
mit Sicherheit, teils mit Wahrscheinlichkeit von Palmen stammen (Krause, & WEyLAND 1954: 115, WEY- 
LAND 1957: 44). In keinem Falle lagen uns aber größere Blattreste vor. Erst vor kurzem gelang es, solche 
im Tagebau Frimmersdorf-Süd im unteren Teil des Flözes Frimmersdorf aufzufinden. 

Das am besten erhaltene Stück ist das obere Ende des Stieles eines fächerförmigen Blattes (Taf. 2 
Fig. 12 = SM.B. 8485/1). Er ist 33 mm lang und an der Abbruchstelle unten 16 mm breit und schwach 
rundgewölbt. Oben läuft er spitz aus und setzt sich als starke Mittelrippe des Gesamtblattes in den 
Blattfächer hinein fort. Von ihm gehen zu beiden Seiten je etwa 12 strahlenförmige Fiedern aus, die 
nur in etwa 40 mm Länge (maximal) erhalten sind. Sie beginnen von der Stelle an, wo der Blattstiel 
sich zuspitzt, und sitzen mit etwas abgerundetem Grunde dachziegelig und offenbar scharf eingefaltet 
übereinander. Auch in der umgebenden Braunkohle lagen noch solche Fiederteile, zum Teil in strah- 
liger Anordnung. Sie fallen gegenüber anderen Blattresten durch ihre weißlich-graue Farbe auf. Bei 
auffallendem Licht sieht man bei stärkerer Vergrößerung, daß es sich um + in Parallelreihen angeord- 
nete Schüppchen von unregelmäßiger Gestalt handelt, die häufig auch größere Teile der Epidermis 
völlig bedecken. Sie sind weder in Benzol und Alkohol noch in starker Salzsäure löslich, schmelzen 
nicht beim Erhitzen und bleiben bei der Veraschung unverändert. Es handelt sich daher um Kiesel- 
säure. 

Die Epidermis ist sehr starr und gebrechlich, so daß man bei der Mazeration immer nur kleinste 
Bruchstücke erhält, die aber ein sehr charakteristisches Aussehen haben. Größere Stücke kann man 
erhalten, wenn man in üblicher Weise Filmpräparate herstellt (SM.B. 8485/2). Die Unterseite (Taf. 2 
Fig.13, 15, 16 =SM.B. 8485/1 a) besteht aus derben Zellen mit stark getüpfelten, + geraden Wänden, 
und zwar abwechselnd aus spaltöffnungsführenden und spaltöffnungsfreien parallelen Längszonen. Die 
Zellen der ersteren sind sehr unregelmäßig polygonal, im ganzen eher etwas längsgestreckt und bis zu 
10 « breit, die der letzteren stark längsgestreckt, bis 60 « lang und nur 3,4 bis 6,8 « breit und in paral- 
lelen Längsreihen angeordnet. Die Spaltöffnungen sind sehr abgerundet oval, mit den Polzellen etwa 
36 u lang und mit den Nebenzellen um 27 u breit, die Schließzellen allein bis zu etwa 27 u lang und 20,5 
bis 24 u breit. Umgeben werden sie von zwei lateralen, nur etwa bis 4 u breiten Nebenzellen und zwei 
kurzen, jenen manchmal ähnlichen und dann nicht besonders hervortretenden Polzellen. Die Spalt- 
öffnungen stehen meist sehr dicht. Oft ist zwischen zweien einer Reihe nur eine einzige kurze Zelle 
vorhanden. Oft findet sich auch noch eine unmittelbar benachbarte Spaltöffnungsreihe, die von der 
anderen nur durch eine Zellreihe getrennt ist, aber meist viel weniger zahlreiche und unregelmäßig 
eingefügte, oft auch etwas kleinere Spaltöffnungsapparate besitzt als die Hauptreihe. Der Abstand der 
Spaltöffnungen in den Hauptreihen beträgt somit 3 bis 20,5 u, hat meist also noch nicht die Länge einer 
Spaltöffnung. Auffallend ist, daß die Schließzellen und die Spalten selbst bzw. die Atemhöhle dicht mit 
kleinsten kristallinen Körnchen, offenbar ebenfalls Kieselsäure, gefüllt sind. 


Die Epidermis der Blattoberseite (Taf.2 Fig. 14 =SM.B. 8485/1b) wird von + oval-polygonalen, 


oft mit einer runden Papille versehenen Zellen von etwa 20 u durchschnittlicher Länge und 10 u Breite 
mit mäßig derben, + geraden Wänden gebildet. 


en. 


Aus dem Vergleich mit den früher von uns als Palmenepidermen angesprochenen Resten ergibt 
sich, daß keine dieser mit derjenigen unseres neuen Fundes identisch ist. Im übrigen fügt sich unsere 
Epidermis völlig in die allgemeine Charakteristik ein, wie sie bei SOLEREDER & Meyer (1928, Heft III: 3) 
für Palmblätter gegeben wird. Besonders sei erwähnt, daß danach die Polzellen nicht selten neben- 
zellenartig sind und Verkieselungen von Spaltöffnungen wie Nebenzellen vorkommen. 


Blätter von Fächerpalmen sind unter den Gattungsnamen Palmacites, Flabellaria, Sabalites und 
Sabal, erstmalig von STERNBERG (1822: 32), beschrieben worden. UNcER (1850: 329) nennt dann schon 
16, zum Teil nur sehr unsicher unterscheidbare „Arten“, während sich Herr (1855 I: 88) und später be- 
sonders FRIEDRICH (1883: 15) bemühten, diese Formen zu einigen wenigen Arten zu vereinigen und sie 
in die zu den Sabaleae gehörenden rezenten Gattungen Chamaerops und Sabal einzuordnen. Diese 
unterscheiden sich, soweit es sich um die Blätter handelt, besonders dadurch, daß bei Chamaerops der 
Blattstiel bedornt und oben abgerundet ist und Fiederstrahlen trägt, deren Mittelrippen gleichmäßig 
stark ausgebildet sind, während bei Sabal der Blattstiel stachellos ist und der Gesamtfächer eine aus 
dem Blattstiel lang vorgezogene Mittelrippe besitzt (Drupe 1889: 37). Es ist kein Zweifel, daß der Blatt- 
rest von Frimmersdorf, der das unterscheidende Merkmal deutlich erkennen läßt, danach zur Gattung 
Sabal gehört. Es besteht kein Grund, ihn von der meistgenannten Art Sabal maior (Unc.) HEER zu 
trennen. In keinem Fall ist aber bisher bei dieser Art die Anatomie der Epidermis festzustellen ge- 
wesen, und so war es ein ungewöhnlicher Glücksfall, daß dies bei dem Blatt von Frimmersdorf möglich 
war, um so mehr als es neben einigen abgebrochenen Strahlen des Blattfächers das einzige ist, das bei 
vieljähriger intensiver Sammeltätigkeit in der Ville-Braunkohle gefunden worden ist. 

Die Gattung Sabal Apans. ist heute auf Amerika beschränkt. Drunk (l. c.) gibt 7 Arten an, von denen 
zum Vergleich zwei in Frage kommen, die in den Swamp-Gebieten Floridas, Louisianas und Carolinas 
vorkommen: S. Palmetto R. & S. und S. Adansoni Guers. Die Blätter der zweiten haben eine grau- 
grüne Farbe, während die von S. Palmetto grün sind. Bei beiden (Taf. 2 Fig. 17R, 18R) sind die unteren, 
ebenfalls geradwandigen Epidermiszellen im Gegensatz zu der fossilen Form mehr kurz-polygonal, 
d.h. nur wenig längsgestreckt, und ihre Spaltöffnungen sind kleiner, bei S. Adansoni durchschnittlich 
13 u zu 10 u, bei S. Palmetto durchschnittlich um 20 wu zu 13 u, und ihr größter Abstand in der gleichen 
Längsreihe liegt etwa bei 21 u. Papillen fehlen der Oberseite. Bei Chamaerops humilis L. (Taf. 2 
Fig. 19R) sind die Zellen der spaltöffnungsfreien Zonen zwar ähnlich langgestreckt wie bei der fossilen 
Art, ihre Wände aber stark geschlängelt; die Spaltöffnungen sind fast gleich lang wie breit, um 20 w, und 
ihr durchschnittlicher Abstand ist viel größer; er schwankt zwischen 44 und 153 uw. C. A. Brown (1945: 
31), der sich auf Bairey (1944) stützt, nennt die Palmettopalme, die in Louisiana an Orten wächst, die 
nicht jährlich überflutet werden, S. minor (Jaco.) Pers. Er bemerkt dazu, daß einige Autoren die 
Louisiana-Form von S. minor unterscheiden und S. louisiana (DarBy) BOMHARD bzw. S. deeringiana 
SmALL benennen, Namen, die Brown nur als Synonyme gelten läßt. Immerhin geht daraus eine gewisse 
Variabilität der Formen hervor. 

In jüngster Zeit (1958: 1661) hat TAkHrAJan die in der USSR gefundenen Blattreste von Fächer- 
palmen mit den in Frage kommenden heute lebenden Gattungen Chamaerops, Trachycarpus, Livi- 
stona und Sabal verglichen. Nach ihm umfaßt die Gattung Sabal 26 Arten, von denen S. minor Pers. 
und S. Adansoni Guers. synonym sind. Diese Art geht als nördlichste bis in den Nordosten von Nord- 
carolina, während S. Palmetto nur bis in den Südosten von Nordcarolina reicht. Die fossile Art, deren 
oberstes Vorkommen in Europa im Sarmat liegt, ist auch nach Taxntajan den genannten lebenden 
Arten, insbesondere S. minor, ähnlich, aber nach unseren Ergebnissen unterscheidet sie sich anato- 
misch von beiden. Wenigstens gilt das für die hier von Frimmersdorf beschriebenen Blattreste. 

Es besteht keine Veranlassung, den alten Namen S. maior zu ändern, von deren Blättern nun auch 
der Bau ihrer Epidermen bekannt ist. Diese Palme ist jetzt die bestbekannte Art der Braunkohle, so- 
weit die Blätter in Frage kommen. Welche Stammteile zu ihr gehören, bleibt allerdings nach wie vor 
unbekannt. 
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V. Nachträge zu Scitamineophyllum inflatum Wı». und Sc. incertum WLp. 
Taf. 1 Fig. 9—11 

Material: SM. B. 8486. 

In meiner Arbeit tiber die Monocotylen der Braunkohle (1957: 68, 69, Taf. 14 Fig. 2—6 und Taf. 13 
Fig. 3, 4; Taf. 14 Fig. 1) habe ich zwei Arten von Scitamineophyllum, Sc. inflatum und incertum, unter- 
schieden, weil ihre Epidermen, bei zwar grundsätzlich gleichem Bau, in der Größe und Form der Epi- 
dermis- und der Hypodermzellen doch große Verschiedenheiten aufwiesen und bei der ersten Ober- 
und Unterseite mit Spaltöffnungen, bei der zweiten nur Epidermen ohne Spaltöffnungen gefunden wor- 
den waren. Mittlerweile sind nun von beiden weitere, und zwar von incertum sehr viele, Stücke zum 
Vorschein gekommen. Handelte es sich bei dieser wirklich um Reste von Blättern, so hätte man erwarten 
dürfen, darunter auch solche mit Spaltöffnungen zu finden. Das war aber nicht der Fall, so daß es in 
dieser Hinsicht bei den früheren Feststellungen bleibt. Es fanden sich aber andererseits bei der 
incertum-Form Stücke, die zu einer neuen Deutung dieser Reste veranlassen, die weit befriedigender 
als die bisherige ist. 

Diese immer langgestreckten Epidermisstreifen (Taf. 1 Fig. 9; vgl. auch 1957 Taf. 13 Fig. 3, 4; 
Taf. 14 Fig. 1) werden nämlich in der Längsrichtung von einem ziemlich kräftigen Gefäßbündel unter- 
lagert (Taf. 1 Fig. 10, 11). Es ist etwa 0,6 mm dick und besteht aus glatten, leiter- und netzförmig ver- 
stärkten Tracheen und überraschenderweise aus kurzen Tracheiden mit runden bis ovalen Hoftüpfeln 
von 7 bis 8,5 « Durchmesser (Taf. 1 Fig. 11), die auf die Außenzone beschränkt zu sein scheinen. Dieser 
Bau spricht dafür, daß wir nicht Reste von Blättern, sondern von Sproßteilen vor uns haben. 

Ich halte es für durchaus möglich, daß es sich bei den beiden 1957 unterschiedenen Formen um Teile 
ein und derselben Art handelt, wobei Sc. inflatum zu dem Blatt, incertum aber zu einem anderen Organ, 
wahrscheinlich zu der Sproßachse, gehören wird. Hierfür spricht auch die Beobachtung, daß beide Formen 
immer mit den gleichen Begleitpflanzen vorkommen, nämlich mit Massen von Pinus-Nadeln in einem 
Detritus, der an erkennbaren Resten höherer Pflanzen sonst nur Teile sehr zersetzter Blätter, Blatt- 
scheiden und Wurzeln von Glumifloren enthält. Es dürfte sich also um das Sediment eines Kiefernwald- 
moores handeln, das den Lebensraum von Scitamineophyllum bildete, wobei die Form incertum ent- 
weder von kletternden Stämmchen oder auch von Rhizomen stammen könnte. Wegen der etagenähn- 
lichen Anordnung der Epidermiszellen habe ich die Vermutung ausgesprochen, daß die Reste von einer 
Scitaminee stammen könnten. Tatsächlich gibt es unter den Zingiberaceen und Marantaceen der Gegen- 
wart Gattungen bzw. Arten, die die düstersten Urwälder oder dichte Dschungeln bewohnen, und es 
finden sich darunter auch kleinste, nur 10 bis 20 cm hohe Gewächse. 

Nun sind aber hofgetüpfelte Tracheiden bei rezenten Monocotylen ein ebenso seltenes wie anderer- 
seits systematisch wichtiges und stammesgeschichtlich bedeutsames Merkmal. Sie kommen nämlich 
nur bei solchen vor, die stärkere Stämme und daher ein ausgesprochenes sekundäres Dickenwachstum 
haben: den Liliaceen-Gattungen Dracaena, Cordyline, Yucca und Aloe. Bei diesen finden sie sich als 
hofgetüpfelte Fasertracheiden in den sekundären, konzentrisch gebauten Leitsträngen (HABERLANDT 1924: 
645; siehe auch RoTHERT 1913: 1282). HABERLANDT schreibt dazu: „Wesentlich anders sind die sekundären 
Bündel gebaut, da in ihnen nach dem auch im Holze der Gymnospermen und Dikotylen so oftmals 
durchgeführten Prinzip die Funktion der Festigung und Wasserleitung den gleichen Elementarorganen 
übertragen werden. Es sind dies demnach Fasertracheiden wie im Koniferenholze, mit stark verdickten 
Wandungen, prosenchymatisch zugespitzten Zellenden und behöften Tüpfeln, deren Tüpfelkanäle links- 
schiefe Spalten bilden.“ 

Bei unserem Fossil kann es sich allerdings nicht um sekundäre, sondern nur um ein primäres 
Leitbündel handeln. Auch lassen sich weder die Epidermis- und Spaltöffnungszellen noch das Hypo- 
derm mit denen der genannten Liliaceen-Gattungen vergleichen, so daß auch auf Grund der neuen 
Funde und ihrer angenommenen Zusammengehörigkeit kein wirklich begründeter Vergleich mit einer 
rezenten Pflanze möglich wird. Da sich in der neueren Literatur meines Wissens keine Angaben fin- 


— 


ee EN, 


oh: 


den, die über das Gesagte hinausgehen, vermute ich, daß es sich auch in diesem Falle um eine Art han- 
delt, von der in der Gegenwart keine näheren Verwandten mehr leben. Solange aber die Zusammen- 
gehörigkeit unserer beiden Formen nicht bewiesen werden kann, mögen diese Bemerkungen genügen. 


VI. Zusammenfassung 


In Ergänzung der Arbeit des Verfassers von 1957 über Monocotylen der Braunkohle der Ville wird 
eine neue Wasserpflanze, die wohl zu den Helobien gehört, Frimmersdorfia natans n. g. n. sp., be- 
schrieben und mit der damals bekanntgemachten Marcoduria inopinata Wp. verglichen, zu der gleich- 
zeitig einige weitere Beobachtungen mitgeteilt werden. Ferner wird erstmalig die Epidermisstruktur 
der längst bekannten Fächerpalme Sabal maior (Unc.) Heer beschrieben. Schließlich wird auf Grund 
weiterer Funde für die 1957 als getrennte Arten aufgeführten Scitamineophyllum inflatum Wo. und 
incertum WLp. eine neue Deutungsmöglichkeit erörtert. 
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VIII. Tafelerklärungen 


Tafel 1 


Fig.1—5. Frimmersdorfia natans n. g. n.sp. Tagebau Frimmersdorf-Süd. 
1—2. Oberseite eines Blattes mit zarten polygonalen Epidermis- und unterlagernden langgestreckten, dickwan- 
digen Zellen und einer Spaltöffnung. 1: 290/1; 2: 500/1. — SM.B. 8483/2 (Typus). 
3. Teilstück der unteren Epidermis; eine Zellwand überlagert eine Spaltöffnung der oberen Epidermis. 500/1. 
— SM.B. 8483/3. 
45. Queranschliff bzw. Querdünnschliff durch Blätter mit starkwandigen, kaum verdrückten Zellen der unteren 
Gewebeschicht und den zusammengedrückten oberen Zellschichten, die sich bei 5 abgelöst haben. 4: 250/1; 
5: 500/1. — SM.B. 8483/5. 
Fig.6—8. Marcoduria inopinata Wip. Tagebau Zülpich. 
6. Oberseite eines Blattes mit zarten polygonalen Epidermis- und unterlagernden langgestreckten, dickwan- 
digen Zellen. 290/1. — SM.B. 8484/1. (Vgl. 1957 Taf.1 Fig. 3—4.) 
7—8. Querdünnschliffe durch Blätter, 7 durch ein jüngeres, 8 durch ein älteres Blatt; letzteres stark sklerotisiert, 
beide auf der Unterseite mit als Zacken erscheinenden Leisten. Beide 500/1. — SM.B. 8484/2. 
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Fig.9—11. Scitamineophyllum incertum Wıp. Tagebau Neurath. — SM. B. 8486. 
9. Kleine, in Reihen stehende ovale Epidermiszellen und großzelliges Hypoderm mit getüpfelten Wänden 
(vgl. 1957 Taf. 13 Fig. 3—4, Taf. 14 Fig. 1). 
10. Teil des Gefäßbündels in der unteren Bildhälfte. 
11. Teil des Gefäßbündels, rechts Tracheiden mit behöften Tüpfeln. 
9 und 10: 290/1; 11: 500/1. 


Tafel 2 


Fig. 12—16. Sabal maior (Unc.) Heer. Tagebau Frimmersdorf-Süd. 
12. Stück des Wedels, von dem die Präparate 13—16 stammen. 2/1. — SM.B. 8485/1. 
13. Filmabzug der Blattunterseite. 290/1. — SM.B. 8485/2. 
14—16. Mazerationspräparate. 500/1. 14 Blattoberseite, Zellen mit Papillen (SM. B. 8485/1b), 15—16 Blattunterseite 
mit Spaltöffnungen (SM.B. 8485/1 a). 

Fig. 17R. Sabal Palmetto R. & S., untere Epidermis. Rezent, südöstliches Nordamerika. 500/1. 

Fig.18R. Sabal Adansoni Guers., untere Epidermis. Rezent, südöstliches Nordamerika. 500/1. 

Fig. 19R. Chamaerops humilis L., untere Epidermis. Rezent, Sizilien. 500/1. 
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I. Einleitung 
A. Problemstellung der Arbeit 


Die Braunkohle von Wallensen in der Hilsmulde ist wiederholt Gegenstand mikrobotanischer Unter- 
suchungen gewesen. 1947 konnte P. W. Tuomson (1949) sie auf Grund ihres Pollengehaltes mit der in den 
unteren Kaolinsanden des nordwestdeutschen Raumes anstehenden Braunkohle parallelisieren und da- 
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durch, wie auch durch den Gesamtcharakter des Pollenbildes, sie eindeutig als jüngeres Pliozän nach- 
weisen, wodurch das lange umstrittene Alter des Vorkommens geklärt war. Diese Einstufung fuBte auf 
einer Untersuchung von über 60 Proben in zwei Profilen. Später (THomson 1951 a) wurde im Zusammen- 
hang mit der Bearbeitung des Interglazials im Hangenden des Pliozäns eine eingehendere Darstellung 
des Pollengehaltes der Kohle gegeben. Aus dem gleichen Jahre (THomson 1951 b) liegt ein Manuskript 
über eine pollenanalytische Untersuchung zweier Bohrproben aus dem Vorfeld des Tagebaues vor (Amt 
für Bodenforschung, Krefeld; eingegangen am 17. Dezember 1951). 


Auf Grund dieser Untersuchungen von Tuomson brachte H. GREBE (1950) in ihrer Dissertation eine Beschreibung der 
Wallenser Flora, um sie zum Vergleich mit der gleichaltrigen, von ihr untersuchten Flora von Weilerswist heranzuziehen. 

Unabhängig hiervon hat G. Kremr (1950) im Zusammenhang mit seiner Untersuchung der Pliozänvorkommen im 
Solling auch die Wallenser Kohle kurz untersucht, wobei sich das Ergebnis angesichts der Tatsache, daß nur zwei Proben 
zur Verfügung standen, recht gut in das durch die obengenannten Arbeiten gewonnene Bild einfüst. 


Aus den Untersuchungen von THomson ergaben sich zwei Probleme, von denen man annehmen durfte, 
daß sie sich durch Bearbeitung von wesentlich mehr Material vielleicht klären ließen. 

Zunächst zeigt die Kohle von Wallensen nicht den z. B. für die Rheinische Braunkohle so typischen 
Wechsel zwischen „Dunklen Bänken“ und „Hellen Schichten“ (E. Worrk 1936), also zwischen Bruch- 
waldkohle und halblimnischen Bildungen. Die Erfassung des Wechsels zwischen trockeneren und feuch- 
teren Moortypen erforderte in diesem Fall die Aufteilung des Profils in sehr viele Einzelproben. 

Ein weiteres Problem ergab sich aus der Beobachtung, daß die typisch tertiären Elemente und die 
Tegelen-Elemente anscheinend im oberen Teil des Aufschlusses viel stärker vertreten waren als in 
seinem unteren Teil. Auch zur Sicherung und eventuellen Deutung dieser Beobachtung bedurfte es einer 
umfassenderen Materialuntersuchung. 


Die vorliegende Untersuchung wurde auf Anregung und unter Anleitung meines verehrten, leider zu früh ver- 
storbenen Lehrers Professor P. W. Tuomson (Bonn) durchgeführt. Da sie ihm am meisten verdankt, möge sie auch seinem 
Andenken besonders gewidmet sein. 

Aufrichtigen Dank schulde ich ferner Herrn Professor Dr. W. ScHuMACHER (Bonn), dessen Entgegenkommen diese 
Arbeit ermöglicht hat, Herrn Professor Dr. R. BRINKMANN (Bonn) für die Arbeitsmöglichkeiten und die reichliche Literatur, 
die mir in seinem Institut zur Verfügung standen, sowie Herrn Professor Dr. H. WEyLanp (Köln) für die Vermittlung 
dieser Veröffentlichung. 

Noch viele andere haben mich durch wertvolle Hilfeleistungen zu gern ausgesprochenem Dank verpflichtet: Herr 
Dr. B. FRENZEL (Bonn), Herr Landesgeologe Dr. Mıxıus (Hannover), Herr P. Dr. P. LAMBEertz (Bonn), Frau Dr. G. SToLz-NEuY 
(Köln), Fräulein Dr. H. GrEBE (Bonn), Fräulein E. DirpEericu (Wesel), die Betriebsführung der Gewerkschaft Humboldt 
(Wallensen) und Herr ALEXANDER FETscH (Weenzen bei Wallensen). S 

Ein herzliches Wort des Dankes möchte ich endlich an dieser Stelle noch der Leitung der Gesellschaft, der ich 
angehören darf (S. V. D.), dafür aussprechen, daß sie mir das Weiterstudium und die Fertigstellung dieser Arbeit ermög- 
licht hat. 


B. Arbeitsmethode 


Für die vorliegende Arbeit wurden Schlitzproben aus der sogenannten Südwand der Grube ent- 
nommen, an welcher die Kohle Ende 1952 am besten aufgeschlossen war. Sie wird dort durch zwei 
größere, mit etwa 7° bis 8° nach Westen einfallende Tonmittel in drei Flöze geteilt. Aus jedem Flöz 
wurden Proben in Abständen von 10 cm entnommen. 


Diese sind Mischproben aus mehreren Zentimetern Kohle. Dadurch läßt sich die Gefahr einer Überrepräsentierung 
reiner Lokalbestände vermindern. Es war übrigens nicht möglich, die gesamte aufgeschlossene Kohle in einem einzigen 
Profil zu erfassen, da sie wegen ihres Einfallens nach Westen an keiner Stelle der Südwand in ihrer ganzen Mächtigkeit 
zugängig war. Weil das Unterflöz am tiefsten im Ostteil der Wand aufgeschlossen war, wo das tonige Liegende noch 


soeben zutage kam, das Oberflöz dagegen im Westteil, mußte für die vorliegende Untersuchung ein kombiniertes Profil 
verwendet werden. 


Zur Aufbereitung der Kohle wurde die Wasserstoffperoxydmethode (THomson 1953) angewandt 
(Oxydation mit H,O, und anschließende Neutralisation der Huminsäuren mit Alkali), wie sie schon mehr- 
fach ausführlicher beschrieben worden ist (Lescuix 1951, Srozz-Neuy 1954 und andere mehr). 
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Mit Ausnahme zweier extrem sporomorphenarmer Proben wurden so viel Pollen und Sporen in 
jeder Probe ausgezählt, daB in der Gesamtsumme der Sporomorphen 100 Baumpollen enthalten sind. 


Doch muß die in der Quartärforschung gebräuchliche Zählmethode hier etwas modifiziert werden. Derartig hohe 
Corylus-Werte, wie sie im Quartär vorkommen, sind aus tertiären Ablagerungen nicht bekannt, so daß hier Corylus mit 
in den Hundertsatz der Waldbäume einbezogen wird, zumal auch mit baumförmigen Vertretern gerechnet werden muß. 
Auch die Ericaceen-Werte halten sich bei tertiären Sedimenten in bescheideneren Grenzen, und da sie ein ökologisch sehr 
bezeichnendes Element darstellen und möglicherweise ebenfalls mit baumförmigen Pollenstreuern bei uns vertreten 
waren, werden auch sie im Baumpollenhundertsatz mitgezählt. 

Wegen der großen Materialfülle (767 Proben) wurde für die vorliegende Arbeit nur jede zweite 
Probe untersucht, so daß hier der Abstand zwischen zwei Proben 20 cm beträgt. Aus dem gleichen Grunde 
und wegen der Gefahr, eingeschwemmtes Material (= sekundären Pollen) zu erfassen, sind die Ton- 
proben für diese Untersuchung nicht mitverwertet worden. 


IL Die Kohle von Wallensen 


Die geologische Umgebung der Lagerstätte von Wallensen wird durch den nordwestlichen Teil der 
Hilsmulde gebildet, die hier nicht nur geologisch, sondern auch geographisch eine Mulde ist und im 
Südwesten durch den Ith (Oberjura), im Nordosten durch den Thüster Berg und den Duinger Berg (Ober- 
jura) und im Südosten durch das kretazische Sandsteinmassiv des Hilsgebirges begrenzt wird. Im Gegen- 
satz zu diesem zeigen die beiden jurassischen Gebirgsketten im wesentlichen eine kalkige Fazies 
(Korallenoolith und unterer Kimmeridge). 


Das Kohlenlager selbst liegt ziemlich in der Mitte des nordwestlichen Teiles dieser Mulde. Es ist 
eng begrenzt und fällt auf durch starke Unregelmäßigkeiten in der Ausbildung seiner Flöze. Ihr Fall- 
winkel wurde im Laufe der Zeit von verschiedenen Autoren (Menzeu 1903, von KoEnen 1911, Evers 1935, 
HERRMANN 1935) mit stark differierenden Werten angegeben. Auch die Mächtigkeitsangaben schwanken 
stark (MENZEL 1903, Prerzscx 1925, HERRMANN 1935, RABIEn 1953). Diese Mannigfaltigkeit der Beobach- 
tungen weist auf ein sehr unregelmäßiges Absinken des Untergrundes bei der ehemaligen Moorbildung 
hin. Dafür sprechen auch die starken und zahlreichen Störungen, die in der Kohle beobachtet wurden. 
MENZEL (1903) gibt eine Verwerfung mit einer Sprunghöhe von stellenweise vier Metern an, die in 
Richtung der Muldenachse die Lagerstätte durchsetzte und von mehreren parallel verlaufenden Störungs- 
linien begleitet wurde, wobei er teilweise mit richtigen Bruch- und Verwerfungszonen in der Kohle 
rechnete. von KoENEN (1911) berichtet von Klüften und Trichtern in den Flözen, die sich nicht durch ein 
Ausweichen der Kohle zum Tagebau hin erklären ließen, sondern auf ungleiches Absinken zurück- 
geführt werden mußten. 


Alle diese Unregelmäßigkeiten bezeugen einen sehr labilen Untergrund von enger Begrenzung, 
was für den norddeutschen Raum die Annahme eines Salzstockes nahelegt. Hieran dachten schon HERR- 
MANN (1935) und Evers (1935). Später hat THomson (1951) sich erneut für Salztektonik ausgesprochen, die 
inzwischen auch nachgewiesen ist (vgl. RABIEN 1953 nach FRATSCHNER 1950). 

Diese rein geologischen Erörterungen sind auch vom botanisch-dkologischen Standpunkt aus von Interesse, da das 
horizontal sehr ungleiche Absinken der Unterlage schon bei der Moorbildung eine starke Verzahnung der verschiedenen 
Fazies mit sich bringen kann, wodurch auch scheinbar ungewöhnliche Vermengungen von Pollenstreubildern aus dem 
Nebeneinander verschiedener Moortypen erklärbar werden. 

Auch in vertikaler Richtung ist die Lagerstätte auffallend unregelmäßig ausgebildet. Durch die 
schon erwähnten zwei Tonmittel wird sie in drei ungleiche Flöze eingeteilt. Das untere, mächtigere 
Tonmittel ist stark durch Kohle, das mittlere, geringmächtige Flöz stark durch Ton verunreinigt. Die 
beiden Tonmittel zeigen eine ganz leichte Faltung und das genannte schwache Einfallen nach Westen, 
das obere Tonmittel überdies kurz vor seinem Einbiegen in die Abbausohle (im Westteil der Sudwand) 
eine starke Flexur. Über der Kohle liegt waagerecht — also diskordant — Quartär (Sand und Kies). 


MISE 


Die Beschaffenheit der Kohle zeigt eine nur geringe Diagenese. Sie ist vorwiegend erdig, teilweise 
stark xylithaltig. Auffallend ist ihr hoher Wassergehalt, der mit 60 bis 65°/ im Durchschnitt angegeben 
wird (Betriebsführung der Gewerkschaft Humboldt, Wallensen). 

Das Alter der Kohle wurde von MenzeL (1903, 1904) schon ziemlich richtig eingestuft. Als untere 
Grenze gab er Obermiozän, als obere Oberpliozän an. In der Folgezeit wurde meist die untere Grenze 
(von Kornen 1911, 1913; Pıerzsch 1925; Evers 1935) angenommen oder ein noch höheres Alter vermutet 
(Herrmann 1935). Da stratigraphisch Anhaltspunkte fehlen, konnte diese Frage nur durch eine pollen- 
analytische Untersuchung gelöst werden, wodurch es dann auch als erstem Tuomson (1949, 1951) gelang, 
ein jungpliozänes Alter (Reuver-Stufe) für die Wallenser Kohle mit Sicherheit nachzuweisen. 


III. Die Flora von Wallensen 


Megafossilien liegen aus dem Wallenser Pliozän kaum vor. Als solche kommen im wesentlichen die 
reichlich vorhandenen Xylite in Betracht, die, soweit sie untersucht sind, nach der Bestimmung von 
R. KräuseL (vgl. Tuomson 1951 a) dem Sequoia-Typ angehören: 


Taxodioxylon gypsaceum (GöPrPr.) KRAUSEL. 


MENZEL (1904) nennt noch drei Fruchtformen, die — wie seine Angaben meines Erachtens zu verstehen 
sind — im liegenden Ton unmittelbar unter dem Unterflöz gefunden worden sind: 


Pinus cf. cortesi Bret. (= P. spinosa HERBST), 
Brasenia sp. und 
Scirpus Sp. 

Mikrofossilien stehen dagegen in der durchschnittlich pollenreichen Kohle in großer Menge zur 
Verfügung. Die Pollentypen jungtertiärer Sedimente sind uns nun inzwischen so gut bekannt, daß wir 
sie durchaus in rezente taxonomische Einheiten (Familien oder Gattungen) einordnen können (vgl. 
R. PoronrE 1951, THoMson 1953). 


Dabei lassen sich im allgemeinen die Gattungen sicher bestimmen, in selteneren Fällen allerdings nur Genus- 
gruppen (so kommt z.B. der Sequoia-Typ außer bei Sequoia auch bei Metasequoia und Cryptomeria vor) oder nur 
Familien (z.B. Oleaceen, Ericaceen u.a.). In wenigen Fällen lassen schlechte Erhaltungszustände sogar nur eine Zu- 
ordnung zu Familiengruppen zu (z.B. Taxaceen-Cupressaceen). 


Verschiedene Fehlerquellen sind zu berücksichtigen, wenn der Versuch unternommen wird, eine 
fossile Flora qualitativ und quantitativ nach ihren Pollen und Sporen zu beschreiben. 


Ganz allgemein gilt die schon aus der Quartärforschung bekannte Tatsache, daß uns die Sporo- 
morphen eines Sedimentes nur ein selektives und darum verzerrtes Bild der Flora überliefern. 


Diese Auswahl ist zum Teil primär. Schon die Pollenproduktion ist sehr unterschiedlich. Sodann spielt die Streu- 
fähigkeit des Pollens eine große Rolle, wodurch die Windblütler den Insektenblütlern gegenüber stark bevorzugt sind. 
Auch Standortverhältnisse können entscheidend sein: selbst Insektenblütler wie Nyssa sind als lokale Elemente ge- 
gebenenfalls durch hohe Pollenbeträge repräsentiert. 


Eine sekundäre Auswahl kann durch die Fossilisation eintreten. Im sauren Torf- oder Braunkohle-Milieu er- 
halten sich die Pollenexinen im allgemeinen recht gut, aber gewisse Typen sind doch wegen geringerer Widerstands- 
fähigkeit nicht mehr nachzuweisen bzw. nicht mehr sicher zu identifizieren (cf. Populus, Taxus). 

Zu diesen Fehlerquellen kommen bei der Untersuchung tertiärer Sedimente noch weitere hinzu. 


Eine viel größere Artenfülle, die für die Pollenstreuer in Frage kommt, macht eine Zuordnung des Pollens zu be- 
stimmten Arten, wie diese im Pleistozän wegen der geringeren Artenzahl innerhalb der Genera oft noch möglich 
ist, für das Pliozän meist unmöglich. Deshalb sind hier dann auch die ökologischen Bedingungen der Florenelemente 
bezüglich Boden und Klima meist weniger genau zu präzisieren. In seltenen Fällen können sogar die Variationsbreiten 
von Pollen verschiedener Gattungen sich etwas überschneiden (wie z.B. bei Ulmus und Zelkova) und eine eindeutige Zu- 
ordnung zu den Gattungen hier und da unmöglich machen. 


rai dE à 


an: 


Schließlich muß für die Pollenstreuer des Tertiärs noch mit ausgestorbenen Genera gerechnet werden. Diese 
Eehlerquelie dürfte allerdings für das Pliozän, zum mindesten für das Oberpliozän, praktisch ohne Bedeutung sein. 
Denn die sogenannten „Miozänen Elemente“ (wie sie näher auf S. 49 dieser Arbeit angegeben sind) treten hier nur 
ganz sporadisch auf, so daß sie für das Pollendiagramm keine Rolle spielen und wegen Versagens des Mengenkrite- 
riums (vgl. Fırsas 1929) auch nicht eindeutig als Baumpollen angesprochen werden können. 


In der folgenden Florenbeschreibung dürfte also die Diagnose waldbildender Bäume durch die 
charakteristische Form ihres Pollens oder durch das Mengenkriterium hinreichend gesichert sein. Da- 


gegen können die Abbildungen und Besprechungen von Kräuterpollen fast immer nur als Hinweise auf 
die Möglichkeit des Vorhandenseins angesehen werden. 


Vorbemerkungen zum folgenden systematischen Teil 


I. Um Vergleichsmöglichkeiten für die in Wallensen gefundenen Mikrofossilien zu geben, wurde 
eine Reihe charakteristischer pliozäner Pollenfloren berücksichtigt, wobei natürlich keine Vollständig- 
keit erstrebt werden sollte, die für den genannten Zweck ja auch nicht erforderlich ist. 


Die Tegelen-Stufe (Tegelen, Mizerna, Buchenau u.a.) ist nach neuerer Auffassung ins Pleistozän zu stellen (Emp- 
fehlung des Internationalen Geologischen Kongresses London 1948), wurde aber hier mitberücksichtigt, da sie zum 
untersten Pleistozän gehört und von vielen Verfassern noch ins Pliozän gestellt wird. Auch die von RupoLrH (1936) 
untersuchte Pollenflora von Schosnitz (Schlesien) wurde zum Vergleich herangezogen, obwohl ihre Altersstellung nicht 
ganz klar ist. Es dürfte sich bei ihr um die Miozän/Pliozän-Grenze handeln (vgl. BERGER 1952). 


Die berücksichtigten Pollenfloren sind folgende: 

1. Dettingen (WoLrr 1934, KIRCHHEIMER 1934, THIERGART 1939), 
2. Fonsau (Nordböhmen) (Rupozrx 1936), 

3. Reuver (FLORSCHÜTZ 1950, REIN 1955), 

4. Schosnitz (RupoLpu 1936), 

5. Solling (bei Uslar) (Kremp 1950), 

6. Steinheim bei Hanau (KIRCHHEIMER 1939), 

7. Sylt (Rotes Kliff) (THIERGART 1939, Tuomson 1955), 

8. Tegelen (FLorscHÜTz 1950, REIN 1955), 

9. Wallensen (,,Th“ = THomson 1949, 1951; „K“ = Kremp 1950), 
10. Weilerswist (GREBE 1955), 

11. Wetterau (KIRCHHEIMER 1934, RupoLpH 1936, LEscHIK 1956), 
12. Willershausen (Straus 1952 nach THOMSON, THIERGART) 

13. Ptolemais in Nordgriechenland (WEYLAND & Prruc 1957), 
14. Velenje in Slowenien | 

15. Kreka in Nordostbosnien 
16. Vevi in Nordgriechenland | 


N.B. Die quantitativen Angaben der einzelnen Autoren in Prozenten sind wegen variierender Zählmethoden nicht 
immer gleichwertig. Besonders weichen die von Ruporrx (1936) angegebenen Prozentwerte von den nach dem heutigen 
Zählverfahren gewonnenen ab, weil er den Begriff der waldbildenden Bäume enger faßt. Bei einem quantitativen 
Vergleich der Pollenfloren — der ohnehin wegen der Wirkung lokaler ökologischer Faktoren nicht viel besagt — 
müßte dies berücksichtigt werden. 

II. Quantitative Angaben über die Pollenhäufigkeit in Wallensen sind zur ersten Orientierung be- 
reits im folgenden systematischen Teil beigefügt, weil sie einen gewissen Vergleich mit den anderen 
Pollenfloren ermöglichen und gelegentlich sogar Fingerzeige für die Pollendiagnose (Mengenkriterium!) 
geben können. | 

Wenn das quantitative Verhältnis zweier Sporomorphen zueinander von Bedeutung ist, wurde es als abgerundeter 
Quotient für die einzelnen Flöze angegeben (z.B. Tsuga: cf. diversif./cf. canad.). 

Die Mengenangaben sind für die einzelnen Flöze in Wallensen getrennt berechnet, da diese in ihrer Pollenführung 
doch recht verschieden sind. Hierbei bedeutet: 

1. „total“ = den prozentuellen Anteil der Pollen (oder Sporen) an 100 bzw. auf 100 Baumpollen (im Durchschnitt 


des betreffenden Flözes), 
2. „sukzessiv“ (= „sukz.“) = die sukzessive Häufigkeit, d. h. den Quotienten aus der Zahl der Proben, die das Mikro- 


fossil führen (gleichgültig, in welcher Menge), und der Gesamtzahl der untersuchten Proben des betreffenden 
Flözes, 


(WEYLAND, PFLUG & PANTIÉ 1958) 


—— Ieee 


3. „maximal“ (= „max.“) = den prozentuellen Höchstwert, der in einer oder mehreren Proben des betreffenden 
Flözes auftritt, 

4. „OF.“ = Oberflöz, 

5. „MF.“ = Mittelflöz, 

6. „UF.“ = Unterflöz. 


A. Pollen und Sporen 


1. Algae? 
Falls Algenreste vorliegen sollten, dürften sie sich eventuell unter den unbestimmbaren Mikrofossilien, wie solche 
in Auswahl auf Taf.7 abgebildet sind, verbergen. Nähere Angaben lassen sich dazu aber nicht machen. 


Diatomeen sind aus anderen, mehr oder weniger gleichaltrigen Pliozänfloren bekannt, so aus Willershausen 
(Srraus 1930) und aus der Wetterau (KIRCHHEIMER 1934, 1937). Daß solche in Wallensen nicht gefunden wurden, könnte 
vielleicht ein Zufall sein: die Präparate wurden ausschließlich in Glyzerin untersucht. 


2. Fungi 


Pilzreste, besonders Pilzsporen, sind in Wallensen reichlich vorhanden. Sie lassen sich als solche 
gut durch ihre charakteristische Färbung erkennen. Eine nähere Diagnose solcher Sporen ist schwierig, 
aber in vielen Fällen doch möglich, wie Srozz-Neuy (1954) in ihrer Untersuchung der Rheinischen Braun- 
kohle gezeigt hat. 


In Wallensen liegt eine derart große Menge deutbarer Pilzreste, wie sie die Rheinische Kohle zeigt, nicht vor; 
immerhin läßt sich bei verschiedenen Formen eine wenigstens wahrscheinliche Deutung geben. Bemerkenswert ist hier 
noch der ausgezeichnete Erhaltungszustand der häufig vorkommenden Pilzhyphen, denn so gut erhaltene Pilzreste sind 
bezeichnend für autochthone Torflagen, besonders für Bruchwaldtorfe (Tuomson, mündlich; vgl. Srozz-NEuy 1954, S. 43). 


Rhizidiaceae? 
(Taf.3 Fig. 1—6, 10) 
In manchen fossilen Pollenexinen finden sich Hyphengeflechte, die möglicherweise den Haustorien 
des rezenten Pollenparasiten Rhizophidium pollinis Zorr vergleichbar sind. Sie finden sich besonders in 
den Exinen von Pinus, aber auch bei Tsuga, Sciadopitys, Ericaceen u.a. 


Microthyriaceae 
(Taf.3 Fig.9, 11??) 

Die als „Phragmothyrites eocaenicus“ zuerst von Epwarps (1922) beschriebenen Fruchtkörper, die 
sich in der Rheinischen Braunkohle noch häufig finden, sind im Wallenser Pliozän nur selten zu beob- 
achten. 

Ob die in der Literatur als „Jugendstadien“ bezeichneten Mikrofossilien zu den Microthyriaceen zu stellen sind, 
ist sehr fraglich, da sie völlig getrennt von diesen z.B. in rezenten estländischen Mooren noch häufig zu finden sind 
(nach THomson, mündliche Mitteilung). Doch dürften diese Reste wohl zu den Pilzen gehören (entgegen der auch ver- 


tretenen Deutung als Algenreste), da sie im Anschliff der Kohle ebenso reflektieren wie die übrigen Pilzreste (Sroiz- 
Nevy 1954). 


Uredinales 
(Taf. 3) 
Ein- und mehrzellige Pilzsporen, die den Teleutosporen der Rostpilze entsprechen, finden sich in 
Wallensen ziemlich häufig und in verschiedenen Formen, wovon die Abbildungen der Taf. 3 eine Uber- 
sicht geben. 


Ustilaginales? 
(Taf. 3) 
Die den Teleutosporen der Uredinales homologen einzelligen Brandsporen der Ustilaginales sind ebenfalls derb- 
wandig ausgebildet und haben eine entsprechende Erhaltungschance, sind aber wegen geringerer Formenmannigfaltig- 
keit schwieriger zu bestimmen. Von den einzelligen Sporen der Taf. 3 dürften einige Formen vielleicht hierher gehören. 


ER 


Helicosporium NEEs 
(Taf. 3 Fig. 8) 

Zu Helicosporium werden die als ,,Moorschnecken“ bekannten Pilzreste gerechnet, die in rezenten 
und subfossilen Torfbildungen (Srenecke 1927), aber auch in tertiären und altpleistozänen Sedimenten 
oft beobachtet worden sind (Krause 1918, R. Poronré und VEnirz 1934, Kremp 1950, Lescurx 1950 u. a. m.). 
Auch in Wallensen fanden sich zwei lädierte Formen dieses Typs vor. 

Nach STEINEcKE (1927) sind diese „Moorschnecken“ charakteristisch für Sphagneten in Zwischen- und Hochmooren. 


Tatsächlich stammen auch die beiden in Wallensen gefundenen Fossilien aus sphagnumreichen Proben, wovon die eine 
18, die andere sogar 35 Sphagnumsporen auf 100 Baumpollen zeigte. 


Indeterminata 
(Taf. 3) 

Keine näheren Angaben lassen sich zu den übrigen Pilzresten machen, die noch in mannigfachen 
Formen vorliegen. Es finden sich Konidien an segmentierten Hyphen (Taf. 3 Fig. 12), mehrzellige 
Konidien und ganze Konidienketten (Taf. 3 Fig. 33, 34, 38—40), Hyphenfragmente (Taf. 3 Fig.41) und 
und Sklerotien (Taf. 3 Fig. 35—37). Auch das Objekt der Abb. 43 dürfte seiner typischen Pilzfärbung 
nach hierher gehören. 


Pilzsporenhäufiskeit in Wallensen: total sukz. max. 
OF. 8,20 113/126 104 
MF. 5,54 42/46 20 
UF. 9,77 141/145 44 


3. Bryophyta 


Sphagnaceae 


Von den Mikrofossilien der Moose sind die Sphagnum-Sporen besonders gut kenntlich (zuerst von KIRCHHEIMER 
1937 identifiziert). Megafossil können aber auch andere Gattungen und Familien reichlich überliefert sein, besonders 
in tonigen Sedimenten wie z.B. in Kroscienko und Mizerna am Dunajec (SzarEr 1946, 1954), während sie im Braun- 
kohlenstadium meist zersetzt sind und sich nur noch in jüngeren Torfen finden. 

Bei den Sphagnum-Sporen, die in der Rheinischen Kohle noch mit sicher drei gut unterscheidbaren 
Formen vorkommen (quantitativ im allgemeinen aber nur in geringem Maße; vgl. StoLz-Neuy 1954), 
lassen sich im Pliozän von Wallensen wohl nur zwei Typen mit Sicherheit unterscheiden: ein größerer, 
dickwandiger (cf. Sph. acutifolium-Gruppe) und ein kleinerer, dünnwandiger (cf. Sph. cuspidatum- und 
Sph. cymbifolium-Gruppe). Quantitativ treten die Sphagnum-Sporen hier aber wiederholt reichlich auf. 
Danach dürften die Sphagnaceen zum mindesten im jüngeren Pliozän doch eine wesentliche Rolle in der 
Sukzession der Moortypen gespielt haben, worauf schon Kremp (1950) auf Grund seiner Untersuchung 
der Oberpliozänvorkommen im Solling hinweist. 

Sogar für miozäne Moorbildungen muß neuerdings auch den Sphagnaceen eine bedeutendere Rolle zugeschrieben 
werden (Tnuomson 1954, StoLz-Nzuy 1954). Denn in den nach Priuc (THomson und Priuc 1952) durch kolorimetrische 
Untersuchungen unterscheidbaren helleren Lagen innerhalb der „Dunklen Bänke“ der Rheinischen Braunkohle fanden 
sich nach Tnomson relativ viele Sphagnum-Sporen, die mit Ericaceen-Tetraden und Koniferen-Stomata sowie Pollen 
von Pinus vergesellschaftet waren und auf ombrogene Bildungen hinweisen. 

Außer durch ihre Sporen ist die Gattung Sphagnum in Wallensen auch noch durch einen verkohlten und darum 
gut erhaltenen mikroskopischen Blattrest bezeugt, was bei tertiären Kohlebildungen sonst im allgemeinen sehr selten ist. 

Wie bei der Rheinischen Braunkohle besteht auch in Wallensen ein deutlicher Zusammenhang zwischen den 
Frequenzen der Sphagnum-Sporen und der Pollen von Ericaceen und Pinus. 


Sphagnum in pliozänen Pollenfloren: 


Dettingen < «5 « =. sin Sylt 3 Weilerswist 6 1 5 a il 
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Reue, Gs hw ee air Wallensen (K) . 5 BUCRENAUS PRE 
Solias mem 15 Wallensen (Th) . . . . —24 


Palaeontographica. Bd. 106. Abt. B. 3 
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Sporenhäufigkeit in Wallensen: total sukz. max. 
OF. 4,20 12/126 39 
MF. 5,04 36/46 32 
UF. 11,61 140/145 78 


4. Pteridophyta 


Lycopodiaceae 
Nach der Struktur ihrer Oberfläche lassen sich drei Sporenformen unterscheiden: undulate vom 
Lycopodium inundatum-Typ, fein-reticulate vom Lyc. clavatum- (oder auch complanatum-) Typ und 
grob-reticulate vom Lyc. annotinum-Typ. Alle drei Formen finden sich, wenn auch nicht häufig, in 
Wallensen. Bemerkenswert ist hier vielleicht das deutliche Überwiegen der reticulaten Typen, wäh- 
rend in der Rheinischen Braunkohle der inundatum-Typ vorherrscht (THomson 1950, Srozz-NEuy 1954). 


Lycopodiaceen in pliozänen Pollenfloren: 


Dettingen a rer: a Never: ‚Wetterau 6 6 o 5 & co 4 
Ptolemais 2.7 2... . unter d Wallensen (Th) . . . . . —1 Willershausen . .... 025 
Velenjer 2 4s = 1% SE Weilerswist SAR oes il Buchenauy RE 
Sporenhäufigkeit in Wallensen: 
total sukz. max. 
OF. 0,02 3/126 i 
MF. 0,11 3/46 3 
UF. 0,31 17/145 14 


Osmundaceae 

Sporen von Osmundaceen finden sich vom Mesophyticum ab durchs ganze Tertiär bis zum letzten Interglazial 
häufig. Sie weisen eine gewisse Mannigfaltigkeit auf, die auf eine entsprechende Formenfülle der Sporenstreuer 
schließen läßt. Im Altpleistozän lassen sich nach Lescuix (1951) deutlich drei Formen unterscheiden, ähnlich schon in 
der Rheinischen Braunkohle (StoLz-Neuy 1954). 

In Wallensen dürften sich wenigstens zwei Sporenformen der Osmundaceen unterscheiden lassen: 
eine etwas größere mit rauher, fast stachelig aussehender Oberfläche, die wegen des offenbar sehr zarten 
Exospors meist in flachgedrücktem Zustand angetroffen wird und dadurch noch größer erscheint, und 
eine etwas kleinere, wohl stabilere Form mit glatterer Oberfläche, deren Selbständigkeit aber wegen 
ihres sehr seltenen Auftretens nicht gesichert ist. 
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Osmundaceen in pliozänen Pollenfioren: 


Dettingen rar + SON E wa ne Ay 4s, —20 Wallensen (Th) ..... 7 
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Sporenhäufigskeit in Wallensen: 

total sukz. max. 

OF. 0,58 40/126 5 

MF. 0,64 17/46 6 

UF. 1,26 70/145 11 

Polypodiaceae 


Die Sporen der Polypodiaceen gehören zu den gewöhnlichsten Mikrofossilien pliozäner Pollenfloren. Außer durch 
solche Sporen kann diese Familie auch durch Anulus-Reste mikrofossil bezeugt sein, wie dies in der Kohle von Wal- 
lensen gelegentlich der Fall ist. 


Polypodium ck vulgar ek, 
(Sporites favus R. Por.) 


Große, monolete, „bohnenförmige“ Sporen mit reicher, höckeriger Oberflächenskulptur, wie sie sich 
in der rezenten Gattung Polypodium finden (z.B. bei Polypodium vulgare), kommen im hier unter- 
suchten Pliozän nur vereinzelt vor. Ob ein hierbei beobachteter Größenunterschied auf zwei verschie- 
dene Typen von Sporenstreuern hinweist, läßt sich aus diesem Grunde nicht entscheiden. 
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ef. Dryopteristhelypteris À Gr. 
und andere, nahe verwandte Arten 
(Sporites haardtii R. Por.) 


Unsere rezente Dryopteris thelypteris A. Gr. ist auf sumpfigem Boden verbreitet. Ihre Sporen sollen ihr stacheliges 
Perispor sehr leicht verlieren (vgl. auch GrEBE 1955). 

In Wallensen finden sich perisporlose Farnsporen, die den Hauptteil der dortigen Farnsporen über- 
haupt ausmachen, vorwiegend in den ausgesprochen feuchten Phasen des unteren und mittleren Flözes; 
in dem vom trockeneren Bruchwaldtyp beherrschten Oberflöz treten sie dagegen stark zurück. 


Die an den einzelnen Exemplaren zu beobachtenden Größenunterschiede gehen bei dem reichlich vorhandenen 
Untersuchungsmaterial offenbar fließend ineinander über und berechtigen bei der sonst eintönigen Ausbildung des 
Exospors wohl nicht zu einer weiteren Aufteilung in Untergruppen. 


ef. Pteridium GLeD. 
(Sporites primarius WoLFF) 
Mit Pteridium vergleichbare Sporen finden sich in Wallensen nur selten. Ein derartiges dort ge- 
fundenes Exemplar ist bei Tuomson & PrLuc (1953) abgebildet (Taf. 2 Fig. 51). 


Diese Seltenheit des Vorkommens stände jedenfalls in Einklang mit der Ökologie von Pteridium: 
die Sporen dürften aus benachbarten Wäldern eingeweht sein. 


eiePvertTs oder Cydthaeacede? 
(Laevigatisporites neddeni R. Por.) 
(Taf. 4 Fig. 1) 
Kine in Wallensen ganz selten vorkommende Spore vom neddeni-Typ mag vielleicht zu Pteris oder 
den Cyathaeaceen gehören, da entsprechende Sporenformen bei diesen rezenten Einheiten vorkommen. 
Die botanische Zugehörigkeit ist für diese Mikrofossilien aber nicht gesichert. 


Polypodiaceen in pliozänen Pollenfloren: 


Dettingen 5. . : « « de Stelnlhneiin ER se eee 4 Weilerswist | 
INDE” Ae dc 0,6 Sylt NOT ee 2 Wettératr er CNE 
ÉCOSSSNTENRSNRIE ar Velenje 2 = 4. «i s-< Sr Willershausens EE 05 
IPtOleMmaish «5 3 à a » 19 NEUTRE pens ee ogc tts Ale Buchenat seen = 
Reuver Se pe ae Or =F Wallensens(k) ss PRES 
Solling cece ee se OU Wallensen (Th) ....—13 
Sporenhäufigkeit in Wallensen: total sukz. max. 
OF. 0,62 49/126 3 
MF. 2,17 28/46 13 
We 2,30 113/145 29 


5. Gymnospermae 


Ginkgo? 
(Taf. 4 Fig. 11) 

Megafossil ist diese Gattung auch bei uns noch bis ins obere Pliozän nachgewiesen. Auffallend selten aber — 
wenn überhaupt — findet sich der monocolpate Pollen von Ginkgo, was bei einem so guten Pollenstreuer bemerkens- 
wert ist. Vielleicht wuchs Ginkgo aus ökologischen Gründen nicht im Polleneinzugsgebiet fossiler Moore (vgl. auch 
STOLZ-NEUY 1954). 

In Wallensen fand sich einmal ein Pollenkorn, das rein morphologisch eine Deutung als flachge- 
drückter Ginkgo-Pollen zuläßt, aber wegen Versagens des Mengenkriteriums keineswegs erfordert, da 
die Morphologie des strukturarmen Pollens allein keine hinreichende Sicherheit gibt und auch in anderen 
taxonomischen Einheiten, wie z.B. bei den Spadiciflorae, ähnliche Formen vorkommen. 

Ginkgo? in pliozänen Pollenfloren: 
Ptolemais . . . . 2 („Ginkgo-Typ“ = cf. Monocolpo-poll. ingens) 


ones 


Coniferae 


Für das pliozäne Alter der Kohle von Wallensen ist u.a. das Vorherrschen des Koniferenpollens in fast allen 
Proben bezeichnend. Lokal bedingt kann Koniferenpollen auch schon im Miozän in einzelnen Proben reichlich vor- 
handen sein (vgl. Tuomson 1949); seine beherrschende Rolle im Pollenspektrum gewinnt er für den mitteleuropäischen 
Raum aber erst im Pliozän, wo gelegentlich natürlich auch einmal Laubwaldpollen vorherrschend sein kann (wie 
z.B. Fagus in Weilerswist nach GREBE 1955). 


IP VAD US 


Wegen der sehr großen Pollenproduktion und der günstigen Flugeigenschaften ihres Blütenstaubes ist die Gat- 
tung Pinus in fossilen Pollenfloren sowohl als lokales Element des Moorgeländes wie auch als peripheres Element des 
weiteren Polleneinzugsgebietes stark übervertreten. Dennoch muß auch die tatsächliche Beteiligung dieser Gattung an 
der pliozänen Flora von Wallensen ganz bedeutend gewesen sein, da ihr Pollen das Diagramm des untersuchten Pro- 
fils durch längere Probenserien hindurch eindeutig beherrscht. 


Pinus Ci spinos@lHerestı 


Nach Angaben von Menzex (1904) aus der Anfangszeit des Tagebaues von Wallensen wurden dort 
seinerzeit u. a. auch Zapfen von Pinus cf. cortesi Brer. gefunden. 


Diese Form ist synonym mit P. spinosa Hersst und gehört zur Untergattung Diploxylon Kornne. Sie wird mit der 
nordamerikanischen Sektion Taeda Spacu, besonders mit Pinus taeda L., verglichen, einer wärmeliebenden Kiefer des 
südöstlichen atlantischen Nordamerika, die unserem heutigen Klima in Deutschland nicht gewachsen ist (vgl. BEISSNER- 
FiTscHEn 1930, ScHENK 1939). Auch die übrigen Vertreter der Sektion Taeda sind vorzugsweise wärmeliebende Formen. 


Pinus spinosa wurde im Pliozän häufig gefunden: so bei Seligenstadt und Hainstadt am Main (ENGELHARDT & Kın- 
KELIN 1908), bei Kahl am Main und in der Wetterau (KircHHEIMER 1934) und bei Dernbach (MÜLLER-SToLL 1938). 


Die Zapfen von Wallensen wurden — nach MenzeLts Angaben zu urteilen — im liegenden Ton unter dem Unter- 
flöz gefunden, was der Basis des hier untersuchten Aufschlusses entsprechen dürfte. Sie werden danach vor Beginn 
der Kohlebildung des Unterflözes während eines Seestadiums eingeschwemmt sein. 


Pinus: spec. div. 


Seit der Untersuchung tertiärer nordböhmischer Ablagerungen durch RupoLru (1936) unterscheidet man bei der 
Auszählung der Pinus-Pollenkörner zwei Formen: den P.haploxylon- und den P.silvestris-Typ. Schon vorher hat 
R. Poronız (1934) den haploxylon-Typ unter dem Namen Poll. microalatus und den silvestris-Typ unter der Bezeich- 
nung Poll. labdacus beschrieben. 


Nun decken sich die pollenmorphologisch definierten Begriffe „haploxylon-Typ“ und „silvestris-Typ“ leider nicht 
mit den Untergattungen „Haploxylon“ und „Diploxylon“ KoEHnE, worauf schon Rupozrx an Hand seines reichen Unter- 
suchungsmaterials hinwies. Er fand den silvestris-Pollentyp auch bei Vertretern der Untergattung Haploxylon KoEHNE 
(weshalb er den Ausdruck „diploxylon-Typ“ vermied), den haploxylon-Typ dagegen stellte er bei seinem Unter- 
suchungsmaterial nur in der Abteilung Haploxylon Korune fest. Sollte das allgemein gelten, so wäre wenigstens hier 
ein Rückschluß von der Pollenform auf die pollenstreuenden Kiefern bezüglich ihrer Untergattung möglich. Doch 
wird dies von anderer Seite bezweifelt. So fanden sich im Pliozän von Willershausen nach THoMson (bei Srraus 1952) 
100/0 Pinus-Pollen vom haploxylon-Typ neben der rund gleichen Menge vom sylvestris-Typ. Sichere Megafossilien 
liegen dort aber nur aus der Untergattung Diploxylon KoEHnE vor, so daß Srraus in dieser Gruppe auch die Pollen- 
streuer des dort gefundenen haploxylon-Pollentypes vermutet. Ferner liegen (nach mündlicher Mitteilung von Tuom- 
son) aus Düren zahlreiche Pinus-Zapfen vor, die zu etwa zwei Drittel der Untergattung Diploxylon KoEHNE angehören; 
der Anteil des haploxylon-Pollentyps am gesamten Pinus-Pollen der Sedimente von Düren beträgt aber über 900/. 
Auch bei rezenten Vertretern der Gattung Pinus zeigen sich nach Untersuchungen von Monoszon-SMOLINA (1949) ent- 
sprechende Schwierigkeiten für die Parallelisierung von Pollentyp und Untergattung. 


Dennoch wird man vielleicht annehmen dürfen, in jedem der beiden Pollentypen mit größerer Wahrscheinlichkeit 
Arten der „entsprechenden“ Untergattung von KorHne zu erfassen. Bei hinreichend reichlichem Vorkommen beider 
Typen in einem Pollendiagramm dürfte dann mit einer mehr oder minder großen Beteiligung beider Untergattungen 
an der fossilen Kiefernflora gerechnet werden. 


Auffallend ist jedenfalls die Verschiebung des Verhältnisses zwischen den beiden Pollentypen im Verlaufe des 
Neogens. Obwohl aus dem rheinischen Oberoligozän und Miozän Kiefernzapfen in großer Mannigfaltigkeit aus beiden 
Untergattungen vorliegen, findet sich hier der haploxylon-Pollentyp mit Frequenzen, die ein Vielfaches des sylvestris- 


Typs betragen (THomson, mündlich). Dagegen dominiert in der Tegelenstufe, was THIERGART (1940) als erster festgestellt 
hat, immer der silvestris-Typ. 
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In der Kohle von Wallensen überwiegt, wie schon THomson (1949) darlegte, deutlich der haploxylon- 
Pollentyp. Er ist hier im allgemeinen rund dreimal so stark vertreten wie der silvestris-Typ. Bei dem 
Pollenreichtum dieser Kohle darf man trotz der obengenannten Einwände daraus doch wohl schließen, 
daß den fünfnadeligen Kiefern in den Wäldern dieser Pliozänflora sicher eine bedeutende Rolle zukam.! 

Von Interesse ist hier noch das prozentuelle Verhältnis der beiden Pollentypen zueinander in 
anderen pliozänen Pollenfloren, da diesem Verhältnis bisweilen ein stratigraphischer Wert zugesprochen 
wird. Wenn man derartige Pollenfloren, wie an einigen charakteristischen Beispielen gezeigt werden 
möge, nach dem Prozentverhältnis ihrer Pinus-Pollentypen ordnet, ergibt sich folgendes Bild: 


silv.-Typ haplox.-Typ Verhältnis (rund) 


Solling: Uslar-Knobben . . .. 15—38 2 (7—19) : 1 
Allershausen nu. 12—25 2 (6—12): 1 
SCHOMINPÉÉN 5 5 Be oko o uo 34 3 I = 1 
Deliehausen ss). se. aan) 19 5 4:1 

NVINÉrRSRAUSEN Gc og 6 9 oo oc lat 10 14 

weilerswistsProßialr ss 20: 10 8,5 ag 
ECORI ie sore hn 5 à 9,7 11 Del 

Syidliis, (EMO RITES 20 42,5 1e 2 

Wallensen: Oberflôz . . . . . . 3,1 9,6 i 3.8 
DIE es Ga oe ous cele. 9,5 20,4 1.822 
UNTELHOZ EN em 8,8 23,6 Lo a3 


Wie oben dargelegt wurde, heben sich das Miozän und die altpleistozäne Tegelenstufe im Prozentverhältnis ihrer 
Pinus-Pollentypen deutlich voneinander ab. Der Versuch, dieses Verhältnis der Pollentypen auch für eine strati- 
graphische Einstufung pliozäner Pollenfloren zu verwenden, beruht auf der Annahme einer durch allmähliche Klima- 
verschlechterung bedingten konstanten Verschiebung des Pollentypenverhältnisses zugunsten des silvestris-Typs. 


Nach der obigen Tabelle muß die Möglichkeit einer solchen stratigraphischen Ausnutzung des 
Pinus-Pollentypenverhältnisses für das Pliozän, wenigstens für das obere, bezweifelt werden, da in der 
gesicherten Altersfolge der Wallenser Flöze das Mittelflöz eine deutliche Ausnahme macht. Sollte die 
Verschiebung des Typenverhältnisses beim Pinus-Pollen klimatisch bedingt sein, so wäre sie hier höch- 
stens ein Anzeichen für einen wellenförmigen Verlauf der pliozänen Klimaverschlechterung, wie wir 
einen solchen auch aus anderen Gründen annehmen müssen (vgl. THomson 1949), wodurch eine Alters- 
einstufung auf Grund des klimatisch verschobenen Verhältnisses von Florenelementen wenigstens für 
das jüngere Pliozän unmöglich werden dürfte: eine Folgerung, die sicher nicht nur für Pollenfloren 
Geltung hat. 


Pinus in pliozänen Pollenfloren (außer den schon genannten): 


silv.-Typ haplox.-Typ silv.-Typ haplox.-Typ 
Dettingen : . 2 à ss 4 + Verden SERIEN Sie + 
Bonsai aa 66,4 22,9 Wallensen (K) . . . . . 6 LE) 
TERRE € 5 Ne ar an Wallensen (Th) . . . . —26 — 71 
Ptolemais OR RE SS — 32 Wetterau nr: 46,3 6,2 
BEUVER 0.2 « « « — 50 — 10 Willershausen . . . . . 11 10 
SCNOSMItZ 2 a 2 © 2 - 255 34,5 BUCREDAUS re =F ala 
Steinheim: «3. 5 : « . Ar fr EVAR AIA Er SF SF 
WAS “ae ar ar Tegelen SRE TE —40 . — 
Pollenhäufigkeit in Wallensen: 
total sukz. max. 
silv.-Typ haplox.-Typ silv.-Typ haplox.-Typ silv.-Typ haplox.-Typ 
OF. 3,10 9,55 109/126 126/126 16 36 
MF. 9,48 22,39 44/46 46/46 25 49 
UF. 8,75 23,54 145/145 145/145 39 56 


1 Auch die der Einfachheit halber im Forstwesen gebräuchlichen Bezeichnungen „fünfnadelig“ und „zwei- (bis 
drei-) nadelig“ decken sich leider nicht völlig mit den Untergattungen Haploxylon und Diploxylon: es gibt in beiden 
Abteilungen Ausnahmen! 


Picea 
(Taf. 4 Fig. 10) 

Der Picea-Pollen läßt sich ebenfalls in zwei Typen einteilen, die hier im wesentlichen der Größe nach verschie- 
den sind: in große von etwa 90 bis 100 # und kleinere von rund 70 u. Dieser Größenunterschied ist nach Fırsas (1936) 
genügend gesichert, um die Möglichkeit einer durch das Einbettungsmilieu verursachten Größenänderung, wie sie z.B. 
für Pinus und Betula nachgewiesen ist, hier auszuschließen. Der größere Typ wird mit Picea cf. excelsa, der kleinere 
mit Picea cf. omorica bezeichnet. Es liegt nahe, auch hier, wie bei Pinus, zunächst an die beiden Untergruppen zu 
denken, in welche die Gattung Picea eingeteilt wird: an die Sektionen Eupicea WILLKOMM mit P. excelsa (= P. abies) und 
andere und Omorica WıLıkomm mit P.omorica und andere mehr, doch berechtigen unsere derzeitigen Kenntnisse nicht 
zu einer solchen Parallelisierung von Pollentyp und Sektion. 

In Wallensen findet sich der cf. omorica-Pollen häufiger als der cf. excelsa-Pollen. Unter anderem 
dürfte als Pollenstreuer für den kleineren Pollen sicher die heutige Picea omorica Purk. in Frage 
kommen, die sich bekanntlich als Tertiärrelikt auf dem Balkan erhalten hat und noch in älteren Inter- 
glazialen Deutschlands auftritt (vgl. Fırsas 1927). Wegen des reichlichen Vorkommens des kleineren 
Picea-Pollentyps läßt sich in Wallensen häufig beobachten, daß die Größenordnungen des Pinus- und 


des Picea-Pollens sich überschneiden. 


Picea in pliozänen Pollenfloren: 


Dettingen? tram ee. Sr Steinheim: SIE Weilerswist 4,5 
BOnsaul Gere Soon 1,6 SYD I Se CCE 1 Wetterau eo © 13,7 
Kreka EN U age Velenje.+.: Me Ar Willershausen . . . . 36,5 
PiolémaiS 5 Gg a oo A eC 5 VV RC ee Matern pecan =| BUChENAT EEE ate 
REVERS Be a 0 Wallensenu(<) seme aS Tegelen se D 
SOLIDE NET eo ee RE Wallensen (Th) . . . . —14 
Pollenhaufigkeit in Wallensen: Verhältnis (rund!) cf. exc. : cf. omor. 
total sukz. max. ben (OVA, 3S) 

OF. 3,60 112/126 18 ee 

MF. 4,43 44/46 13 imUF. 1:25 

UF. 35% 134/145 15 

Abies 


Wegen seiner außergewöhnlichen Größe und seiner zerbrechlichen Exine findet sich dieser Pollen meist nur in 
Bruchstücken, was aber die Möglichkeit der statistischen Erfassung nicht sehr beeinträchtigt. 


Es scheint, daß sich ein kleinerer Typ abtrennen läßt, der in Wallensen etwas häufiger ist als der 
größere. Dieser läßt sich mit dem Pollen unserer Tanne (Abies alba Mitt. = A. pectinata D.C.) ver- 
gleichen, der kleinere Typ vielleicht mit dem Pollen amerikanischer Arten (nach THomson, mündlich). 


Abies in pliozänen Pollenfloren: 


HONSAU RER PE ie Steinheim RL EE ‚Weilerswis er | 
IKTeRA ee cer.) cerns UE SU LÉ FOR ee 2 0,5 Wetterau EN 23 
Ptolemais en le Velenje> ER aE Willershausen ..... 1 
REUVÉLN AC ne SE VENEN RI ET Tegelen 2924.4. ER 
Schosnitz nn. „RS Wallensen (K) ..... <3 
(inklusive Keteleeria) Wallensen (Th) 7 
Pollenhaufigkeit in Wallensen: total sukz. max. 

OF. 0,65 52/126 4 

MF. 1,41 30/46 7 

UF. 1,67 109/145 8 


Keteleeria? 
(Taf. 4 Fig. 3) 


KIRCHHEIMER hat (1938) darauf aufmerksam gemacht, daß Pinus-artige Pollen von Abies-Größe (ohne Kamm und 
mit deutlich abgesetzten Luftsäcken, die ein feinmaschiges, offen-unregelmäßiges Netz zeigen) zu Keteleeria gehören 
könnten, einer Gattung, die heute noch in Ostasien vertreten ist. Diese Auffassung wird unterstützt durch Megafossilien, 
die wiederholt im Pliozän gefunden worden sind. 


SS 
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Pollen, die zu Keteleeria gestellt werden könnten, kommen in Wallensen sehr selten vor, am häu- 


figsten noch im unteren Flöz, wo sie offenbar (wie schon die Abies-Pollen) während der wiederholten 
offenen Moorphasen eingeweht worden sind. 


Keteleeria in pliozänen Pollenfloren: 


Schosnitz: „Abies (auch Keteleeria p.p.)“ . . . . 0,5 
Wallensen(rh} chi Reteleen 1 
Willershausen: ,cf. Keteleeria“ ........ if 
VEUT HOTTE kG ne me ow Bo Sec Ir 

Pollenhaufigkeit in Wallensen: total sukz. max. 

OF. 0,02 2/126 1 

MF. 0,09 4/46 1 

UF. 0,10 14/145 1 

Cedrus 


(Taf. 4 Fig. 7) 

Unter den kleineren, geflügelten Pollen mit engem Luftsackansatz finden sich mitunter Formen mit starkem, 
lappigem Kamm und feiner, zum Teil offener Netzzeichnung (der Luftsäcke), die mit dem Bliitenstaub von Cedrus über- 
einstimmen. 

Derartige Exinen kommen auch in Wallensen vor, aber nur in kleineren Prozentsätzen, was bei 
Cedrus als Gebirgsbaum aus seinen ökologischen Bedingungen verstanden werden kann. Die Zugehörig- 
keit dieser Exinen zu Cedrus diirfte sicher sein. 


Cedrus in pliozänen Pollenfioren: 


Kreka Air VIOVi EB a en Kein Wetterau tt cui cnmata 
Ptolemais =F Wallensen (XK) 7.0. «1s <8 Willershausen ..... 0,25 
Solling 1 Wallensen (Th) . . . . . —3 
Sylt 1 Weilerswist . . 
Pollenhaufigkeit in Wallensen: total sukz. max. 
OF. 0,01 1/126 il 
MF. 0,17 3/46 6 
UF. 0,40 36/145 4 


ch Peeudolarta 
(Taf. 4 Fig. 5 und 6) 

Cedrus-ähnliche Exinen mit sehr feiner Netzzeichnung der Luftsäcke, aber ohne den fiir Cedrus so charakte- 
ristischen Kamm, entsprechen morphologisch dem Pollen von Pseudolarix, der ,,Goldlarche“ Ostasiens. 

Solche Exinen kommen verschiedentlich in Wallensen vor. Die beiden Abbildungen der Taf. 4 zei- 
gen das gleiche Fossil in verschiedenen optischen Ebenen, um die sehr feine Netzzeichnung und das 
Fehlen des Kammes darzutun. Die Luftsäcke setzen hier wie beim silvestris-Typ von Pinus an, wo- 
durch die Verwechslungsmöglichkeit mit einer kleinen Picea-Pollenform ausgeschlossen werden kann. 


Der Vergleich dieses Fossils mit dem Bliitenstaub von Pseudolarix wird durch Megafossilien aus dem Jungtertiar 
gestützt. Zapfenschuppen von Pseudolarix sind im Reuver erstmalig mit Sicherheit von FLorscuüTz (1925) festgestellt 
worden, der auch darauf hinwies, daß es sich bei dem von Cu. & E. M. Rem (1915) als „Gnetum scandens Roxs.“ ge- 
deuteten Fossil um einen Pseudolarix-Kurztrieb handelt. 


Pollenhäufigkeit in Wallensen: total sukz. max. 
OF. 0,10 13/126 1 
MF. 0,49 16/46 5 
UF. 0,36 37/145 4 
Tsuga 


(Taf. 4 Fig. 8 und 9) 


Tsuga-Pollen sind als typische und häufige Mikrofossilien des mitteleuropäischen Pliozäns auch in 
der Kohle von Wallensen reichlich vorhanden. Es lassen sich hier fünf Formen unterscheiden: 


1. Tsuga cf. diversifolia (breite Randkrause) mit einer häufigeren größeren (etwa 70 u) und einer 
selteneren kleineren (etwa 30—40 u) Form; 

2. Tsuga cf. canadensis (schmale Randkrause) mit ebenfalls einer häufigen großen und einer sehr 
seltenen kleinen Form, beide entsprechend den Größenunterschieden, wie sie für den cf. diversi- 
folia-Typ gelten; 

3. Tsuga-poll. pilosus H. Wozrr (1934): in Gestalt und Größe der größeren cf. canadensis-Form 
entsprechend, aber mit dicht stehenden kurzen Haaren auf der Oberfläche. 


Die kleineren Formen des cf. diversifolia- und des cf. canadensis-Typs sind nach variationsstatistischen Unter- 
suchungen von KIRCHHEIMER (1934) als Kümmerformen der entsprechenden großen Typen aufzufassen. Der kleinere 
cf. diversifolia-Typ macht im vorliegenden Fall allerdings den Eindruck einer selbständigen Form (der kleinere cf. 
canadensis-Typ ist für eine solche Beurteilung zu selten), da er fast stets in charakteristischer Größe anzutreffen ist 
und Übergangsformen zum großen Typ sich kaum jemals finden. Biometrische Messungen zur Bestätigung dieser 
Vermutung sind aber nicht durchgeführt worden. 

Dagegen dürfte es sich beim pilosus-Typ tatsächlich um eine eigenständige Form handeln. Diese 
Auffassung wurde zuerst mit guten Belegen von Turercartr vertreten. Die Form selbst wurde zuerst 
von Worrr (1934) gefunden, der sie mit Fragezeichen zu den Lycopodiales stellte. Bei dem auf Taf. 4 
dieser Arbeit abgebildeten Fossil von Wallensen handelt es sich um einen seitlich etwas zusammen- 
gedrückten Pollen, der in zwei optischen Ebenen abgebildet ist, um den Rand und die Oberfläche deut- 
lich zu machen. Diese Pollenform wurde im Wallenser Unterflöz 13mal, im Mittelflöz 4mal und im 
Oberflöz sogar 15mal beobachtet. Als abgerundete Durchschnittsprozente ergeben sich: für das Unter- 
flöz = 0,090, für das Mittelflöz = 0,09% und für das Oberflöz = 0,12°/0; in einer Probe zeigt sich hier 
ein Maximum von 5°. Immer handelt es sich um gut ausgebildete Typen mit deutlicher Behaarung, 
die in keinem Fall den Eindruck einer vom Rand her beginnenden Korrosion machen. 

Eher schon könnten die gewöhnlichen cf. canadensis-Typen durch Wegfall der Haare entstandene Korrosions- 
formen sein; aber auch eine solche Deutung empfiehlt sich nicht, da die in diesem Fall zu erwartenden Übergangs- 
formen nicht festgestellt wurden und auch die Vergleichspräparate von Tsuga canadensis Carr. (aus dem Botanischen 
Garten Bonn; Pollensammlung P. W. Tuomson) nichts dergleichen zeigen. 

Es handelt sich hier also sicherlich um einen eigenen Pollentyp, der wahrscheinlich einer guten Art 
entsprechen dürfte. In der vorliegenden Untersuchung wurden diese Formen beim Tsuga canadensis- 
Typ mitgezählt. 


Tsuga in pliozänen Pollenfloren: 


Deitinzene 2ER =e Solling Wallensen (Th) . — 48 
(auch „pilosus-Typ“) Steinheim RUES cule Weilerswist % 
Fonsau 4,2 VCS ee Ca Wetterau 6,3 
Kreka an Velenje Willershausen ul 
Ptolemais : il Vevi ne Buchenau ir 
Reuver . —8 Wallensen (K) . Tegelen — 2 
Pollenhäufigkeit in Wallensen: Verhältnis/(tund) Ts. ck div. Tszerscan.: 
total sukz. max. imOF. 7:1 

OF. 4,55 109/126 20 reek WO, Arai 

MF. 3,41 39/46 20 ONU 8) 2 il 

UF. 4,74 126/145 23 


cf. Pseudotsuga oder ct Larix 
(Poll. magnus R. Por.) 


(Taf. 4 Fig. 14) 


Dieser große, sekundär fast immer stark verfaltete und sonst recht strukturlose Pollen findet sich 
in Wallensen nur selten. Auch in anderen pliozänen Pollenfloren erreicht er — sofern er sich uberhaupt 
vorfindet — nur geringe Prozentwerte. 


| 


ee Poll. magnus R. Por. kann zu Larix oder zu Pseudotsuga gehören. Rein morphologisch sind beide Vergleiche 
möglich. Für die pliozänen Floren wurde er bisher wohl meist zu Larix gerechnet, teils weil diese Konifere mehrfach 
durch Megafossilien belegt ist, teils auch, weil sich dieser Pollen nach F. TmIERGART (1940) „bis ins höchste Tertiär, ja 
vielleicht bis in die ersten Interglaziale verfolgen läßt, wo keine Pseudotsuga mehr anzunehmen ist“. Da wir oben 
heute den Temperaturabfall zum Pleistozän als wellenförmig auffassen müssen (vgl. Tuomson 1949) und deshalb noch 
für das obere Pliozän mit wiederholten beträchtlichen Erwärmungen zu rechnen ist, wird neuerdings doch mehr Pseudo- 
tsuga als Pollenstreuer in Betracht gezogen, wie z.B. von THoMson (bei Srraus 1952) in seinem Pollendiagramm von 
Willershausen, da die Pseudotsuga ihrer heutigen Verbreitung nach viel besser in das Bild unseres oberpliozänen Wal- 
des hineinpaßt. Denn das Arealzentrum dieser Gattung liegt in Ostasien nur wenig südlicher als das der megafossil 
fürs Pliozän gut bezeugten Gattung Tsuga, und auch im pazifischen Nordamerika überschneiden sich die Verbreitungs- 
gebiete beider Genera noch ganz beträchtlich (vgl. ScumucKER 1942, SCHENK 1939), während Larix ihrem heutigen Areal 
nach eine deutlich hochmontane und boreale Form ist. Zum mindesten also für die klimatisch günstigeren Phasen der 
Kohlebildung von Wallensen muß deshalb mit dem Vorhandensein von Pseudotsuga durchaus gerechnet werden. Fos- 
siles Holz dieser Gattung wurde für die allerdings bedeutend ältere Braunkohle der Steiermark angegeben (Piceoxylon 
pseudotsugae KUBART, vgl. Jurasxy 1936). 

Natürlich bleibt (wenigstens für einen Teil des magnus-Pollens in Wallensen) als Pollenstreuer auch Larix mög- 
lich, die ja megafossil für das Pliozän nachgewiesen ist und auch heute noch als Larix occidentalis Nutr. im west- 
lichen Nordamerika auf einem kleinen Überschneidungsgebiet gemeinsam mit Pseudotsuga taxifolia Brırr. vorkommt 
(SCHENK 1939, SCHMUCKER 1942). Nur lädt die offenbar große Zersetzlichkeit des Larix-Pollens (vgl. Fırzas 1929) nicht 
gerade zu dieser Deutung bei präquartären Sedimenten ein. Für das Quartär ist der magnus-Pollen allerdings als 
cf. Larix nachgewiesen, z.B. von THomson (1931) im Alleröd Litauens und in zahlreichen russischen Arbeiten. 


Poll. magnus in pliozänen Pollenfloren: 
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UF. 0,12 17/145 2 


Taxodiaceae 


Die Pollen der Taxodiaceen lassen sich in zwei morphologische Gruppen unterteilen: in die mammutbaumartigen 
(Sequoioidites polyformosus Tuierc. 1950) und in die sumpfzypressenartigen (Taxodioidites hiatus R. Por. 1950). Im 
Sequoioidites polyformosus sind morphologisch die heutigen Gattungen Sequoia, Metasequoia und Cryptomeria ent- 
halten, wahrend der Taxodioidites hiatus seiner Morphologie nach die heutigen Gattungen Taxodium und Glyptostrobus 
einschlieBt. Die in beiden Pollentypen nicht enthaltene Gattung Sciadopitys dürfte taxonomisch eine ganz eigene Gruppe 
darstellen. Der monocolpate Pollen dieser Gruppe nähert sich in seinem Grundaufbau den Ginkgophyten (mündliche 
Mitteilung von Mme. van Campo-DupLan durch THOMSON, vgl. van Campo-Dup an 1951). 


cf. Sequoia (und eventuell Cryptomeria und Metasequoia) 
(Sequoioidites polyformosus THIERG.) 


Dieser derbwandige, kugelige Pollen ist mit einer deutlich erkennbaren, gut ausgebildeten Ligula 
versehen und dadurch leicht zu bestimmen. Er kommt in Wallensen sehr häufig und in großen Mengen 
vor. Im Oberflöz z.B. beherrscht er größtenteils fast völlig das dadurch ziemlich eintönig werdende 
Pollenbild. Als Pollenstreuer kommen hier sicher in erster Linie Arten der Gattung Sequoia in Frage, 
die im Wallenser Pliozän auch durch Holzfunde reichlich bezeugt ist (KräuseL bei THomson 1951). 

Ferner können die Gattungen Cryptomeria und Metasequoia durch diesen Pollen dokumentiert sein. Von Crypto- 
meria liegen zwar für unseren Raum noch keine Megafossilien vor (GoTHAN/WEYLAND 1954), aber der rezente Vertreter 
dieser Gattung (Cr. japonica D.Don) verträgt auch mitteleuropäisches Klima. Denn nach BEIssNER/FITSCHEN (1930) finden 


sich in Deutschland „überall da gute Resultate, wo die Cryptomeria die nötige Luft- und Bodenfeuchtigkeit findet ...“. 
Für unser Pliozän wäre also das Vorkommen von Cryptomeria gut möglich, wenn es bisher auch noch nicht bewiesen ist. 

Die Gattung Metasequoia galt für unser Pliozän bisher als ebenfalls noch nicht nachgewiesen. Doch bringen schon 
CL. & E. M. Rem (1915) aus dem klassischen Reuver die Abbildung eines Koniferenzapfens mit dickem Stiel (unter 
der Bezeichnung „cf. Sequoia“, Taf.I, Abb. 13a und 13 b), der nach THomson (mündliche Mitteilung) vielleicht zu Meta- 
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sequoia gehören könnte, was freilich keineswegs gesichert ist. Unter dem großen, von THOMSON gesammelten Zapfen- 
material aus dem Oberoligozän (?) von Düren finden sich ebenfalls Zapfen, die auch Merkmale von Metasequota zeigen. 
Ferner liegt neuerdings aus Diiren ein Koniferenholz vor, das nach E. ScHONFELD (1956) zu Metasequoia gehören soll 
(Taxodioxylon metasequoianum E.ScHönr.). Auf Grund dieser Funde ist es durchaus möglich, daß ein Teil des ters 
tidren polyformosus-Pollens zu Metasequoia gehört, wenn auch vor allem im Miozän und Oberoligozän nach Ausweis 
sehr zahlreicher Zapfenfunde die Gattung Sequoia besonders stark verbreitet war. 


polyformosus-Pollen in pliozänen Pollenfioren: 
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cf. Taxodium (und eventuell Glyptostrobus) 
(Taxodioidites hiatus R. Por.) 

Die Zuordnung der geplatzten Exinen vom hiatus-Typ (mit meist sichtbarer kleiner Ligula) zu bestimmten Gat- 
tungen von Pollenstreuern ist schwieriger und umstritten, weil nicht nur Pollen von Taxodiaceen, sondern auch von 
Taxaceen und Cupressaceen in geplatztem Zustand vorliegen und zu Verwechslungen Anlaß geben können. Deshalb 
sei gestattet, auf die Erfahrungen der vorliegenden Untersuchung hinsichtlich dieser Frage etwas näher einzugehen. 

Während bisher als botanische Bezeichnung für den hiatus-Pollen meist der Sammelname „Taxo- 
diaceen-Cupressaceen“ angegeben wurde, gewinnt neuerdings die Überzeugung Raum, daß wir im 
typischen Taxodioidites hiatus im wesentlichen die Gattungen Taxodium und Glyptostrobus repräsen- 
tiert sehen müssen, so daß sich dieser Blütenstaub in Pollenfloren immer häufiger als „cf. Taxodium“ 
oder ähnlich notiert findet (vgl. Frorschürz 1950, Kreme 1950, THomson 1952 und 1955, GREBE 1955 und 
andere mehr). Die Frage ist also hier, ob und wie sich die Deutungsmöglichkeiten des hiatus-Pollens 
morphologisch und eventuell auch von seiten der Pollenstatistik her einengen lassen, um dieses Mikro- 
fossil auf einen taxonomisch eng begrenzten Kreis von Pollenstreuern beziehen zu können. 


Schon auf Grund der Pollendiagnose läßt sich mit einiger Erfahrung der typische hiatus- 
Pollen von ähnlichen Formen gut abgrenzen: 


1. Der geplatzte Taxaceenpollen hat nämlich meist einen unregelmäßigen, zerschlitzten Riß, 
schrumpft leicht (MüLLer-StoLL 1948), ist offenbar nur in geringem Maße erhaltungsfähig und 
läßt deshalb auch in quartären Pollenspektren fast durchweg keine Anwendung des Mengen- 
kriteriums zu (FırBas 1929). 

2. Auch die leeren Exinen der Cupressaceen kollabieren, wenn auch nicht so stark wie die von Taxus 
(vgl. MüLrer-Storı, 1.c.), so doch noch recht deutlich, so daß der Poll. magnus dubius (R. PoToNIÉ 
& Venırz 1934 = Inaperturopollenites dubius nach Tuomson & PrLuc 1953), der seiner Haupt- 
menge nach den Cupressaceen zugeordnet werden muß, fast immer sekundär verfaltet ist. 

3. In keinem Fall besitzen die dünnwandigen Exinen der Taxaceen und Cupressaceen eine kleine 
Ligula, wie diese beim typischen derbwandigen hiatus-Pollen in der Regel vorkommt. 

4. Durch diese kleine Ligula (bzw. durch ihr Fehlen) läßt sich der hiatus-Pollen auch von even- 
tuell geplatzten Exinen der Sequoia/Cryptomeria/Metasequoia-Gruppe unterscheiden, für deren 
Pollen eine deutlich längere, anders ausgebildete Ligula bezeichnend ist. 


So läßt sich schon rein morphologisch der Kreis der Produzenten des hiatus-Pollens derart begrenzen, 
daß man in ihm im wesentlichen die Genusgruppe Taxodium/Glyptostrobus repräsentiert sehen darf. 


THoMson (mündlich) hat wiederholt auf die Möglichkeit einer solchen rein morphologischen Abgrenzung der 
typischen hiatus-Formen als cf. Taxodium hingewiesen. Die gleiche Ansicht vertritt auch THIERGART (1951) auf Grund 


seiner Erfahrungen in der Braunkohlenanalyse, bei der er nur die charakteristischen derbwandigen hiatus-Typen 
fand, weshalb er der Auffassung ist, „daß die hiatus-Formen der Braunkohle sämtlich zu den Taxodiaceae gehören“. 
Innerhalb dieser Familie ist sodann auch nach ihm noch die Abgrenzung von der cf. Sequoia-Gruppe möglich. Denn 
„sequoioide Typen sind bei normaler Lage meist an dem oben erwähnten Exinenlappen zu erkennen und können des- 
halb mit anderen flügellosen Koniferenpollen der Taxodiaceae- und Cupressaceae-Gruppe nicht verwechselt werden“. 


Aber auch die Pollenstatistik spricht für eine Abgrenzung der hiatus-Typen von den Pollen 
der Cupressaceen und denen der cf. Sequoia-Gruppe. 


1. Würden nämlich geplatzte Exinen der Cupressaceen (und Taxaceen) einen wesentlichen Anteil 
der hiatus-Formen ausmachen, so wäre doch eine Parallelität zwischen den Frequenzkurven des 
Poll. hiatus und des Poll. magnus dubius zu erwarten, die im vorliegenden Falle bei reichlichem 
Untersuchungsmaterial durchaus fehlt. Danach dürften die Cupressaceen (und Taxaceen) an der 
Gesamtmenge des typischen hiatus-Pollens sicher nicht wesentlich beteiligt sein. 

2. Auch mit der Frequenzkurve von cf. Sequoia zeigt die der hiatus-Formen gewöhnlich keine 
Parallelität (THomson, mündlich). Hierin macht Wallensen großenteils eine Ausnahme. Zwar ist 
innerhalb der Tonmittel (aus denen neun kohlige Proben mit untersucht wurden) und eventuell 
in unmittelbarem Anschluß daran ein Zusammengehen des hiatus-Pollens mit dem Alnus- 
Poilen ersichtlich, weshalb als Pollenstreuer des hiatus-Pollens hier die Sumpfzypresse in Frage 
kommen muß (Taxodium distichum Ricu.). Im übrigen ist hier in Wallensen aber eine Parallelität 
des Poll. hiatus mit dem polyformosus-Pollen unverkennbar und verlangt eine eigene Erklärung. 
Sie dürfte gegeben sein durch die starke Verzahnung der Moortypen während der ganzen Bil- 
dungszeit der Kohle, da der Wechsel dieser Moortypen salztektonisch, also durch einen außer- 
ordentlich labilen Untergrund, bedingt war, worauf schon eingangs hingewiesen wurde. Diese 
Parallelität zwischen dem Frequenzwechsel des hiatus- und des polyformosus-Pollens kann 
jedenfalls keineswegs als Hinweis dafür angesehen werden, daß wir im hiatus-Pollen großen- 
teils den durch einen obligatorischen Keimmechanismus geplatzten cf. Sequoia-Pollen vor uns 
haben. Denn in diesem Falle müßte man erwarten, daß in den Proben, in denen der cf. Sequoia- 
Pollen eine große Rolle spielt (und solche kommen, wie erwähnt, in Wallensen oft vor), der 
hiatus-Pollen noch viel stärker vertreten wäre. Und das ist im hier untersuchten Pliozän wieder- 
um durchaus nicht der Fall. Das quantitative Verhältnis der ungeplatzten cf. Sequoia-Pollen 
zu den hiatus-Formen beträgt durchschnittlich im Unterflöz 5:1, im Mittelflöz über 4:1 und in 
dem ganz von Taxodiaceen beherrschten Oberfloz fast 6:1. Ganz entsprechende Beobachtungen 
hat neuerdings Lescurk (1956) bezüglich der Wetterauer Braunkohle machen können. 


Also auch die quantitative Pollenanalyse spricht für eine derartige Einschränkung der Deutungsmög- 
lichkeiten des hiatus-Pollens, daß seine Diagnose als „cf. Taxodium“ hinreichend gerechtfertigt erscheint. 


Schon THIERGART (1940) hat die Beobachtung gemacht, daß der tertiäre Sequoia-Pollen „selbst bei starkstem Auf- 
treten nur selten aufgeplatzte Exemplare zeigt ... Es ergibt sich also die merkwürdige Erscheinung, die allen Braun- 
kohlen-Pollenanalytikern geläufig ist, daß beim größten Teil der Pollenexinen der Taxodiaceae der Polleninhalt die 
Exinen nicht sprengt, sondern daß er im Laufe der Fossilisation, ohne die Exine zu verlassen, verschwindet ...“ (THIER- 
GART 1951). 

Dieser Befund läßt sich nicht mit der Vermutung vereinbaren, daß das Platzen der Exine zum obligatorischen 
Keimmechanismus der Taxodiaceenpollen gehöre (vgl. MüLLER-SToLL 1948). Er läßt sich aber auch nicht entkräften mit 
dem Hinweis, daß „eben meist nur die nicht geplatzten Pollen bestimmbar sein dürften“. Denn das angeführte pollen- 
statistische Argument hängt nicht von vorhandener oder fehlender Bestimmbarkeit ab, sondern allein von der Tat- 
sache, daß geplatzte Exinen bei weitem nicht in der Menge vorliegen, in der sie anzutreffen sein müßten, wenn sie 
auch cf. Sequoia-Exinen repräsentierten, die durch einen obligatorischen Keimmechanismus geplatzt wären. 


Selbst wenn für das hier untersuchte Pliozän (um eine Vergleichsmöglichkeit mit anderen pliozänen 
Pollenfloren zu geben) die hiatus-Formen mit den inaperturaten dubius-Formen zusammengefaßt wer- 
den, ergeben sich Gesamtprozente, die in allen drei Flözen von Wallensen unter dem Gesamtprozent- 
satz des cf. Sequoia-Pollens liegen und selbst im günstigsten Fall — im Mittelflöz — nur rund 80°/ des- 
selben erreichen. 


= Glee 


In anderen Pollenfloren des Pliozäns ist das interessanterweise (wohl aus faziellen Gründen) gewohnlich nicht 
der Fall. So beträgt das Verhältnis des cf. Sequoia-Pollens zur Gesamtmenge der hiatus- und dubius-Formen in Sylt 
rund 1:5, im Solling bis 1:7, in Willershausen rund 1:15 und in Weilerswist sogar rund 1:40 (vgl. THOMSEN 1955, 
Kremp 1950, THomson bei Srraus 1952 und Grese 1955). Danach wäre das starke Vorherrschen der Sequoien in Wal- 
lensen eine für das Pliozän durchaus nicht allgemeine Erscheinung, die jedoch neuerdings auch in der Wetterau be- 
obachtet wurde (LEscHIK 1956). 

Was nun die Frage ,,Taxodium oder Glyptostrobus“ betrifft, so dürfte sich die Gruppe der für Wal- 
lensen im hiatus-Pollen erfaßbaren Bäume noch weiter einschränken lassen. 


Der Pollen der rezenten Gattung Taxodium hat nämlich eine glatte Exine, während der Glyptostrobus-Pollen in- 
folge einer kleinen Stäbchenschicht auf seiner Oberfläche ein rauhes Aussehen zeigt (THOMSON mündlich nach brief- 
licher Mitteilung von Erprman); ferner ist in den Fällen, in denen bei Glyptostrobus eine Ligula gut erkennbar ist, 
diese deutlich breiter als lang (nach Mme. van Camro-DupLan 1951). Solche rauhen hiatus-Typen mit derartiger Ligula- 
Ausbildung sind im unteren Teil der Rheinischen Braunkohle sehr reichlich vertreten, nehmen aber nach oben zu- 
gunsten der glatten Typen ab. Megafossil ist Glyptostrobus aus dieser Kohle reichlich belegt, ebenso aus den mio- 
zänen Schichten des Deckgebirges und aus den Schichten von Kreuzau, bei denen es sich wohl um das Liegende des 
Hauptflözes der Rheinischen Braunkohle handeln dürfte (Thomson, mündlich). 

Im Pliozän des Deckgebirges der Rheinischen Braunkohle entspricht dagegen ein Massenauftreten von Taxodium- 
Zweigen einem reichlichen Vorkommen des hiatus-Pollens, wie GrEBE (1955) in ihrer in diesem Zusammenhang beson- 
ders wichtigen Untersuchung der Flora vom Swisterberg bei Weilerswist berichtet. Glyptostrobus ist dagegen in der 
Flora von Weilerswist (ebenso wie in Wallensen) noch nicht mit Sicherheit nachgewiesen worden. Diese Gattung dürfte 
hiernach zur Bildungszeit dieser Sedimente schon sehr selten gewesen sein. Die Gattung Taxodium muß also wohl eine 
viel größere Rolle im Neogen gespielt haben, als ihr bisher oft zugestanden worden ist. 


In Wallensen findet sich nach bisheriger Beobachtung nur der glatte hiatus-Typ, der hier gut ver- 
treten ist (Maximum 17°/o im Oberflöz). Selbst wenn hieran Glyptostrobus-Pollen beteiligt sein sollten, 
die durch Korrosion ihre Stäbchenschicht verloren haben, so darf man doch bei dem ausschließlichen 
Vorkommen der glatten Typen und dem Fehlen jeglicher Korrosions-Zwischenform den hiatus-Pollen 
der Wallenser Kohle im wesentlichen der Gattung Taxodium zuschreiben. Für diese Auffassung spricht 
außerdem der schon erwähnte Unterschied in der Morphologie der Ligula. Mit hinreichender Berück- 
sichtigung der etwas unscharfen Grenzen zu konvergierenden anderen flügellosen Koniferenpollen wird 
man also diesen Pollentyp für das hier untersuchte Pliozän mit „cf. Taxodium“ bezeichnen dürfen. 


Die früher von amerikanischer Seite (Lewis & Cocke 1929, Sears & Couch 1932) vorgebrachte Schwierigkeit, daß 
sich in den Taxodium-Swamps kein Taxodium-Pollen nachweisen ließe, konnte inzwischen behoben werden, denn in 
tieferen Schichten dieser Swamps kann nach neueren Untersuchungen (briefliche Mitteilung von C. A. Brown, Loui- 
siana, nach GrEBE 1955) dieser Pollen reichlich vorhanden sein. Ebenso hat ihn Tuomson (mündliche Mitteilung) in Torf- 
proben des Okefinokee-Swamp (Georgia) feststellen können, wo von den Taxodiaceen nur Taxodium distichum Ricu. 
(respektive Taxodium ascendens Brer., das nach C. A. Brown nur eine ökologisch bedingte Form von T. distichum dar- 
stellt) in Frage kommt. 


hiatus-Pollen in pliozänen Pollenfloren: 
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Sciadopitys 


(Poll. serratus R. Por. & H. VEN.) 


Der von R. Poronız und VeEnirz (1934) zuerst beschriebene und von THIERGART (1937) identifizierte Pollen ist durch 
seine warzige Oberfläche und seinen Kolpus gut zu erkennen. Er liegt häufig in seitlich etwas zusammengedrückter 
Form vor. Morphologisch stimmt er mit dem Pollen der rezenten japanischen Sciadopitys verticillata S. & Z. völlig 
überein. Da aus dem Pliozän von Frankfurt ein Megafossil mit Sc. verticillata vergleichbar ist (MApLER 1939) und die 


ee 


Sciadopitys-Nadeln in der allerdings älteren sogenannten „Graskohle“ der Niederlausitz z. B. (die KırcuHEimer als 
erster noue gedeutet hat, vgl. 1938) anatomisch der rezenten Art ähnlich sind, darf man annehmen, daß wenigstens 
der pliozäne Pollenstreuer von der lebenden Japanischen Schirmtanne sich „entweder gar nicht oder nur sehr wenig 


unterschieden haben kann“ (GoTHAN/WEYXLAND 1954). 
Sciadopitys ist im Wallenser Pliozän gut vertreten. Sie kann im Pollenbild plotzlich hohe Werte 
erreichen, was auf lokale Bestände schließen läßt. Im Gegensatz zu den anderen Taxodiaceen erscheint 


sie hauptsächlich im Unterflöz, besonders in dessen oberem Teil, der durch seine hochmoorartigen Bil- 
dungen auffällt. 


Sciadopitys in pliozänen Pollenfloren: 
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OF. 1,56 74/126 23 

MF. 2,43 35/46 11 

UF. 4,09 109/145 32 


Anhang zu den Taxodiaceen 
Cunninghamia? 


Fur die Anwesenheit dieser Gattung im Wallenser Pliozän wurden bei der vorliegenden Untersuchung keine An- 
haltspunkte gefunden. Cunninghamia kommt heute in mehreren Arten in Ostasien vor (C. lanceolata Hocx., C. konishii 
Hayata, C. kawakami Hayarta). Die starke Überschneidung ihres Verbreitungsgebietes mit den Arealen von Tsuga und 


Pseudotsuga (vgl. SCHMUCKER 1942) läßt ihr Vorkommen im mitteleuropäischen Pliozän zum mindesten möglich er- 
scheinen. 


Cupressaceae 
(Poll. magnus dubius R. Por. & VEN., wenigstens großenteils) 


Die (im Gegensatz zu den Taxodiaceen-Pollen!) dünnwandigen, strukturlosen und meist sekundär stark verfalteten 
dubius-Pollen treten in tertiären Sedimenten oft in beträchtlichen Mengen (in den Koniferenholz führenden Schichten) 
auf, so daß ihre morphologische Übereinstimmung mit dem Pollen rezenter Cupressaceen (und vielleicht Taxaceen) durch 
das Mengenkriterium befürwortet wird. Im wesentlichen dürfte es sich hierbei um den Pollen von Cupressaceen handeln, 
da, wie schon erwähnt, die Exinen der Taxaceen viel stärker kollabieren als die der Cupressaceen und deshalb wohl auch 
hinfälliger sind, so daß bei der Bestimmung des Taxus-Pollens das Mengenkriterium fast durchweg auch bei quartären 
Sedimenten versagt (FırBas 1929). 

Nach Aussage der Megafossilien kommen als Pollenstreuer des pliozänen Cupressaceen-Pollens in Frage die Gat- 
tungen: Juniperus, Chamaecyparis, Tetraclinis, Libocedrus, Thuja und Biota, falls man letztere Form von Thuja als 
eigene Gattung abtrennen will. 


Der Cupressaceen-Pollen kommt in Wallensen häufig vor, vor allem im Mittelflöz, wo er auch seine 
höchsten Werte erreicht. Dieses Flöz fällt besonders durch seine wiederholten feuchten Moorbildungen 
auf (starke Verunreinigung der Kohle durch Ton, Vorherrschen von Nyssa und Alnus). 


dubius-Pollen in pliozänen Pollenfloren: ; 
Weilerswist a2 8,9 
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Taxaceae? 


Möglicherweise befinden sich, wie schon gesagt, unter den dubius-Typen (und eventuell unter untypischen hiatus- 
Formen) auch Pollen von Taxaceen. Besonders der Pollen von Torreya könnte möglicherweise unter den ee und 
den nicht-ligulaten hiatus-Formen vorhanden sein, da er normalerweise eine etwas dickere Exine haben dürfte als der 
Pollen von Taxus (vgl. ErpTMAN 1954, S. 143 und Fig. 446). 


Cephalotaxaceae? 


Auch die im jüngeren Tertiär megafossil noch nachgewiesenen Cephalotaxaceen (Cephalotaxus und Amentotaxus) 
könnten für zartwandige Formen des dubius-Pollens eventuell als Pollenstreuer in Frage kommen. 


Anhang zu den Gymnospermen 
Podocarpus? 
Podocarpus liegt megafossil aus dem (wohl älteren) Pliozän von Frankfurt vor (MäpLer 1939). Der auf Taf. 4 der 
vorliegenden Untersuchung an Podocarpus erinnernde Pollen (Abb. 2, nur einmal gefunden!) kénnte wohl eher als Miß- 


bildung zu Cedrus (oder jedenfalls zu den Pinaceen) gehören. Übrigens haben sich megafossile, angebliche Podocarpus- 
Reste aus dem Oberoligozän/Miozän nach KräuseL (1935) als Amentotaxus erwiesen (THomson, mündlich). 


6. Angiospermae 


Dicotyledoneae 


Nymphaeaceae 
Brasenia spec. 
(Taf.5 Fig. 1?) 

Zu den wenigen Megafossilien, die in Wallensen gefunden worden sind (MENzEL 1904), gehören, 
wie schon erwähnt, u. a. Samen von Brasenia spec. 

Zu dieser Gattung könnte möglicherweise (was aber ganz unsicher bleibt) ein 45 X 35 u großer, 
glatter, monocolpater Pollen gehören (Taf. 5, 1), da er der Diagnose des Brasenia-Pollens entspricht (vgl. 
ERDTMAN 1954, S. 110 und Fig. 251). Er fand sich nur einmal im Mittelflöz zusammen mit reichlich Alnus 
(21°/o) und cf. Taxodium (13°/o). 


Rosaceae?? 
(Taf.5 Fig.2 und 3?) 
Rein morphologisch könnten die beiden in Wallensen gefundenen’ Mikrofossilien der Fig. 2 und 3 
auf Taf. 5 zu den Rosaceen gehören. Objekt Abb. 2 zeigt Ähnlichkeit mit dem Pollen von Filipendula, 
Objekt Abb. 3 mit dem von Sorbus (ERDTMAN 1954, S. 120 und Fig. 327 und 333). Bei den zahlreichen 


Konvergenzmöglichkeiten zu anderen Familien und Gattungen bleibt die botanische Zugehörigkeit 
dieser Formen aber ganz unsicher. 


Hamamelidaceae 


Liquidambar 
(Taf. 5 Fig. 4 und 5) 
Dieser kugelige, vielporige und gut kenntliche Pollen findet sich im ganzen Jungtertiär regelmäßig, wenn auch nicht 
haufig. 
In Wallensen fand sich Liquidambar 15mal, relativ am häufigsten im Mittelflöz, in dessen Bildungs- 
zeit feuchte Moortypen häufig waren. Die Gestalt des Pollens ist so charakteristisch, daß der Mangel 
des Mengenkriteriums die Zuweisung zu Liquidambar nicht beeinträchtigt. 


Liquidambar in pliozänen Pollenfloren: 


BONSaU ee 0,6 DYAb: ARE 0,5 \Weilerswistee Sr 1 
ReUVEr, Po han une —7 Wrallensens (ih) | Wetterau a paree oe 
Pollenhaufigkeit in Wallensen: total sukz. max. 


OF. 0,05 6/126 1 
MF. 0,09 4/46 1 
UES en 0s 5/145 1 


tone. 


Platanaceae 
Platanus 
(Taf.5 Fig.6 und 7) 


Pollen, die mit dem Bliitenstaub von Platanus vergleichbar sind, wurden nur ganz selten in 
Wallensen beobachtet. 


Obwohl Platanus ein Windblütler ist, wird ihr Pollen auch in anderen Pollenfloren kaum erwahnt. So findet er 
sich im Hauptflöz der Rheinischen Braunkohle „nur vereinzelt“ (StoLz-NeEuy 1954), und auch im Pliozän des Deckgebirges 
bei Weilerswist tritt er nur „ganz vereinzelt“ auf (GREBE 1955). Im Obermiozän der Fischbachschichten ist Platanus aller- 
dings durch Blätter reichlich vertreten (WevLann 1934 und Tmomson, mündlich). Da es sich hierbei um eingeschwemmtes 


Material handelt, dürfte die schwache Vertretung von Platanus im Pollenbild fossiler Moore vielleicht durch entferntere 
Standorte dieses Baumes bedingt sein. 


Platanus in pliozänen Pollenfloren: 


Ptolemais? eens So Gy neLONMIS =" Salicy Platanats ur ar) 
Wallensen (Th) .... . + (Foto zuTuomsons Profilen von Wallensen 1951; nach GREBE, mündlich) 
Wiellerswiste ase ae) 1 CCE Platanius®) 


Pollenhaufigkeit in Wallensen: Ganz vereinzeltes Vorkommen. 


Halorrhagaceae 
Myriophyllum 
(Taf. 5 Fig. 8—10) 

Dieser Pollen wurde wiederholt bei pollenanalytischen Untersuchungen gefunden, aber wegen seiner Seltenheit fast 
nie quantitativ erfaßt. Neuerdings fand ihn Lescuix (1956) in der Wetterauer Hauptbraunkohle. 

Bei den auf Taf. 5 abgebildeten Fossilien von Wallensen scheinen zwei Typen vorzuliegen. Die 
Objekte der Abb. 8 und 10 lassen sich mit Myriophyllum spicatum L. vergleichen, Objekt Abb. 9 wohl 
eher mit M. verticillatum L., wobei natürlich in beiden Fallen eine sichere Identifizierung der Arten 
nicht möglich ist. 


Myriophyllum in pliozänen Pollenfioren: 


Wetterau m ce bites foo oa ae Pollenhaufigkeit in Wallensen: Ganz vereinzeltes Vorkommen. 


Tiliaceae 
Tilia 

Obwohl Tilia entomogam ist, bildet sie auch streufahigen Pollen aus. Sie findet sich deshalb regelmäßig, wenn auch 
nicht häufig, in pliozänen Pollenfloren. Der Pollen ist so typisch, daß er trotz seines seltenen Vorkommens die Anwesen- 
heit der Gattung in einer Pollenflora sicherstellt. 

In Wallensen kommt Tilia-Pollen in zwei Typen vor, wovon der eine mit Tilia platyphyllos Scor., 
der andere vielleicht mit T. tomentosa Moencu. (oder einer ähnlichen Art) vergleichbar ist, was aber in 
beiden Fällen nur als morphologischer Hinweis verstanden werden darf und selbstverständlich keine 
Identifizierung mit den genannten Arten sein kann. 


Tilia in pliozänen Pollenfioren: 
Vevi cn % ES en ns Be Willershausen . . . . 0,25 


Dettingen Ge se 
Kreka RE POELE Wallensen (RK). -....<3 Buüchenaugs ar: 47 
RÉEL. de acs + 2 —2 Wallensen (Th) . . . . . —1 Tegelen, Le re —2 
Schosnitzi sw «3 «> 0,5 Wellerswiste res... 1 
Valante 20e À Wetterau aos ceca Sr 
Pollenhäufigkeit in Wallensen: total sukz. max. 
OF. 0,09 10/126 2 
MF. 0,04 2/46 1 
UF. 0,04 6/145 1 


RO 


Geraniaceae? 
(Taf. 5 Fig. 11—13) 


Die Geraniaceen zeichnen sich durch große, rauhe, tricolporate Pollen aus. Das auf Taf. 5 in Pol- 
und Aquatoransicht abgebildete Fossil von Wallensen dürfte hierher gehören (vgl. auch ERDTMAN 1952, 
Fig. 110 B, S. 187). Es wurde im ganzen Profil nur einmal beobachtet (66 X 73 u). 


Geraniaceen in pliozänen Pollenfloren: 
Willershausen . . . . . + (nach Straus 1952) 


Pollenhäufigkeit in Wallensen: Einmaliges Vorkommen im Oberflöz. 


Rutaceae 
Phellodendron 
(Taf. 5 Fig. 14 und 15) 


Der grob-reticulate, tricolporate, gut kenntliche Pollen findet sich im allgemeinen nicht häufig. So kommt er im 
rheinischen Oberoligozän/Miozän vereinzelt vor (Tuomson & PrLuc 1953, SroLz-NEux 1954); ebenso in einigen pliozänen 
Pollenfloren. Megafossil ist diese Gattung für das Pliozän gut belegt; sie findet sich selbst noch in der Tegelenstufe. 


In Wallensen fand sich dieser Pollen nur einmal im Oberflöz, das wegen seines außerordentlichen 
Reichtums an Taxodiaceen unter günstigen klimatischen Bedingungen entstanden sein muß. 


Phellodendron in pliozänen Pollenfloren: 


Reuver HN CN eee +  (vgl. FLORSCHÜTZ 1948) 
Ptolemaisey ER 3 oe oF (= ,,sustmanni“) 
Peselen 29. 3 0 ec. seme +  (vgl. FLorsoHÜTz 1948) 


Pollenhäufigkeit in Wallensen: Einmaliges Vorkommen im Oberflöz. 


Ateraceede 
Acer 
(Taf. 5 Fig. 16 und 17) 

Der durch seine charakteristische Streifenzeichnung gut gekennzeichnete tricolpate Acer-Pollen tritt 
nur sehr selten in Pollenspektren auf. Selbst bei langjährigem pollenanalytischem Arbeiten kann es 
geschehen, daß man ihn niemals mit Sicherheit findet, obwohl er bei einigermaßen guter Erhaltung un- 
verkennbar ist (Thomson, mündlich). Der Grund dafür liegt zweifellos in der ausgesprochenen Entomo- 
gamie fast aller Vertreter dieser Gattung. Nach Fırsas (1929) „findet man z.B. in den böhmischen Grenz- 
gebirgen, in denen Ahorne weit häufiger sind als Eichen, Ulmen und Linden, den Pollen der letzteren 
fast in jeder Probe, Acer-ähnlichen Pollen aber höchst selten“. 


Nur die Sectio, zu der Acer negundo L. gehört und die u.a. in Nordamerika verbreitet ist (und wohl auch als selb- 
ständige Gattung Negundo gewertet wird), ist anemogam, und gerade diese Gruppe wird anscheinend nirgendwo als Ver- 
gleichsform pliozäner Megafossilien genannt. Im Gegensatz zur Seltenheit des Pollens liegen nämlich megafossile Reste, 
die zu Acer gestellt werden, aus dem Pliozän in ungewöhnlich großer Fülle vor. 

Der auf Taf. 5 abgebildete Acer-Pollen fand sich in Wallensen nur einmal, und zwar im oberen 
Unterflöz, während dessen Bildungszeit häufige offene Moortypen (von hochmoorartigem Charakter) 
dem Blütenstaub aus der Umgebung besonders gute Einflugmöglichkeiten boten. 

Acer in pliozänen Pollenfloren: 
Millershausenersree: + (Srraus 1952) 


Pollenhäufigkeit in Wallensen: Einmaliges Vorkommen im Unterflöz. 


Anacardiaceae 
Cotinus? 
(Taf.5 Fig. 18—20) 
Rhus-ähnliche Pollentypen treten in der Rheinischen Braunkohle noch regelmäßig auf und erweisen sich hier durch 


ihren Zusammenhang mit den „Hellen Schichten“ als allochthone Elemente aus der Peripherie der Moore (THoMsoN 
1954, StoLz-Neuy 1954). 


30 = 


Kleine rhooide Pollentypen finden sich gelegentlich auch noch im Pliozän von Wallensen, treten 
aber im Pollenspektrum nicht mehr prozentbildend auf, so daß die Diagnose nicht durch das Mengen- 
kriterium gestützt wird. Sollten diese Formen zu den Anacardiaceen gehoren, so wird man als Pollen- 
streuer vielleicht am ehesten die Gattung Cotinus Scop. (= Rhus cotinus L.) vermuten dürfen, da diese 


Gattung als strauchförmiger „Perückenbaum“ (C. coggygria Scop.) noch heute in Süd- und Südosteuropa 
heimisch ist. 


Anacardiaceen? in pliozänen Pollenfloren: 


Du se 0S 6 eo 5 5 eh ORRUSIYDUSS) Willemsen (RER <3 („aff. Rhus, vielleicht Hedera“) 
Schosnitz “ones... + („ähnlich Rhus-Typus“) Wallensen (Th) .... . —1 (,,cf. Rhus“) 
SONS. a: en ME 00) WET ETS Wilt ame ER 7 (Ges CR) 
VEINE SS ON es 
Pollenhaufigkeit in Wallensen: total sukz. max. 

OF. 0,11 11/126 2 

MF. Ar ar + 

UF. 0,01 2/145 1 


Aquifoliaceae 
Itex 
(Taf.5 Fig. 21—24) 


Der gut gekennzeichnete Ilex-Pollen tritt im rheinischen Miozän (und eventuell Oberoligozän) noch in jeder Probe 
auf und läßt sich hier in wenigstens drei Formen aufteilen (Srozz-NEuy 1954). Auch im Pliozän ist er noch häufig. In 
nordamerikanischen Mooren tritt Ilex heute in einer Reihe von Arten auf. So gibt es in Louisiana allein 12 Arten dieser 
Gattung, wovon mehrere in Mooren wachsen (THoMsoN, mündlich; vgl. C. A. Brown 1945). 

In der Kohle von Wallensen findet sich der Ilex-Pollen in den meisten der untersuchten Proben. 
Das ziemlich plötzliche Hervortreten der Maxima in der Frequenzkurve des Profils läßt häufig auf 
Lokalbestände schließen. Es liegen hier sicher zwei gut unterscheidbare Typen vor: ein gedrungener, 
grob-clavater Typ (Objekt Abb. 21, 22?), der als Ilex cf. aquifolium bezeichnet werden kann, und ein 
länglicher, auffallend fein-clavater Typ (Objekt Abb. 23 und 24). Eine bedeutende Varietät in Größe, 
Gestalt und Skulptur der Fossilien zeigt, daß die Gattung im Wallenser Pliozän mit einer Reihe von 
Arten vertreten gewesen sein dürfte. Doch gehören alle hier gefundenen Ilex-Pollen nach der Form 
ihrer Strukturelemente (kugelköpfige Clavae) anscheinend ausschließlich zum Ilex-poll. iliacus R. Por. 


Ilex in pliozänen Pollenfloren: 


DELÄDSEN eo ee ee a Velenjez wre au. ate Weilerswist 5 6 4 6 6 6 1 
Bonsai set Ver Ar RS CAVE =e Wetterau RER ale 
SOUS CRE wl MANS Eee EE Buchen au EE + 
SU SO \ 3) Wallensen (Th) . . . . . — 5 
Pollenhaufigkeit in Wallensen: total sukz. max. 
OF. 1,69 79/126 11 
MF. 0,80 20/46 6 
UF. 1,50 82/145 21 


-Cyritlaceae resp, >Clethraceae 
? Cyrilla 
(Taf. 5 Fig. 48) 

Ob dieser kleine, tricolporate Pollen zu Cyrilla gestellt werden darf, ist ganz fraglich. Bei seiner 
untypischen Struktur müßte die Diagnose durch das Mengenkriterium gestützt sein, was aber im 
Wallenser Pliozän nicht der Fall ist, da diese Form hier nur ganz vereinzelt vorkommt, so daf die ver- 
schiedensten Konvergenzmôglichkeiten offen bleiben, am meisten wohl von seiten der Clethraceen, von 
deren Pollen der Cyrilla-Pollen praktisch nicht zu unterscheiden ist. 


Palaeontographica. Bd. 106. Abt. B. 5 


Er! de -- 


Im rheinischen Miozän (respektive Oberoligozän) ist dagegen die Gattung Cyrilla mit Sicherheit nachgewiesen. 
Hier wurde die Deutung der entsprechenden Pollenformen als Cyrillaceen-Pollen schon durch das Mengenkriterium nahe- 
gelegt (THomson 1950), und neuerdings wurde die Gattung Cyrilla auch megafossil durch KRäAUSEL & WEYLAND nachge- 
wiesen (Cyrilla thomsoni KräuseL & WexyLanp 1954). Es ist interessant, daß hier einmal die Pollenanalyse der Mega- 
fossiliendeutung einen wertvollen Fingerzeig geben konnte, denn „nicht zuletzt durch Tuomson’s Pollenfunde in der 
Rheinischen Braunkohle ... angeregt“, fanden Krause, & WEyLanp für ihr Blattfossil aus der Heerlener Braunkohle eine 
Vergleichsart in Cyrilla racemiflora L., „die im atl. Nordamerica in Höhen bis zu 12 m vorkommt, selbst noch im Staate 
New York winterhart ist und als Standorte humusreiche Sümpfe und saure Überschwemmungsböden bevorzugt“ 
(KräuseL & WEYLAND 1954). Der Pollen ist nach THomson (1950, 1954) im Hauptflöz der Rheinischen Braunkohle immer mit 
Myricaceen-Pollen vergesellschaftet. 


Wenn danach aus pflanzengeographischen und ökologischen Gründen das Vorhandensein der Gattung 
Cyrilla auch im Wallenser Pliozän noch als möglich angesehen werden darf, so kann sie doch nach Aus- 
sage der quantitativen Pollenanalyse hier keine bedeutende Rolle mehr gespielt haben. 


Cyrilla in pliozänen Pollenfloren: 


Krekas. 2. natty eGo Te 
Velénié oh se sia. ET Mi 
Wetterau ........ + Gef. Cyrilla-Pollen“, Lescuix 1956) 


Pollenhäufigkeit in Wallensen: Nicht prozentbildend; sehr selten. 


Vitaceae 
cf. Parthenocissus 
(Taf.5 Fig. 25 und 26) 


Dieser durch seine großen, kreisrunden Poren auffallende tricolporate, reticulate, longaxone Pollen tritt in Pollen- 
floren selten auf, so daß er fast nirgendwo erwähnt wird. Die Zugehörigkeit zu Parthenocissus oder einer verwandten 
Gattung ist sehr wahrscheinlich. 

In Wallensen wurde dieser Pollen inzwischen dreimal gefunden, davon zweimal bei vorliegender 
Untersuchung: einmal im oberen Mittelflöz und einmal im Oberflöz. Beide Proben weisen durch ihren 
hohen Gehalt an Taxodiaceen (über 50°/ der Baumpollen) auf günstige klimatische Verhältnisse wah- | 
rend der Bildungszeit hin. | 


cf. Parthenocissus in pliozänen Pollenfloren: 
Velenje sen sonen ge: 
Wallensen (En) ers Gr (Foto zu Tuomsons Profilen von Wallensen 1951; nach GREBE, mündlich) 


Pollenhäufiskeit in Wallensen: Nur zweimal bei vorliegender Untersuchung gefunden. | 


Cornaceae 


cf. Cornus 
(Taf. 5 Fig. 27 und 28) 


Pollenformen, die zu Cornus gestellt werden können, scheinen ebenfalls in pliozänen Pollenfloren sehr selten zu sein, 
was bei der Entomogamie und dem strauchförmigen Habitus der meisten Cornaceen ja nicht verwunderlich ist — falls 
wir für das jüngere Neogen schon ähnliche Verhältnisse annehmen dürfen, wie wir sie heute vorfinden. 

Rein morphologisch gesehen, können die beiden in Wallensen gefundenen tricolporaten Pollen der 
Abb. 27 und 28 auf Taf. 5 als cf. Cornus bezeichnet werden, wobei aber wegen der vielen Konvergenz- 
möglichkeiten mit anderen Gattungen und Familien die Diagnose durch das Mengenkriterium gestützt 
sein müßte, was im vorliegenden Falle nicht zutrifft und für eine insektenblütige Gattung ja auch nicht 
erwartet werden kann. 


Nach THIERGART (1950) ist der ähnliche Poll. edmundi R. Por. wahrscheinlich auch zu den Cornaceen zu rechnen. 
Dieser Typ, der noch in der Rheinischen Braunkohle ein regelmäßig auftretendes Fossil darstellt (SroLz-NEuy 1954), ist 
auch im Pliozän verschiedentlich gefunden worden. 


cf. Cornaceen in pliozänen Pollenfloren: (sc. Poll. edmundi R. Por.) 


Dettingen Kr Ray ote Velenje 29% er RE Weilerswist 
Krekate a. 2 ERS VEeyd bars CR OR Wetterau 


+ + 


Pollenhaufigkeit in Wallensen: Nur zweimaliges Vorkommen im Profil. 


aan 


Nyssaceae 
Nyssa 


Dieser tricolporate, zuerst von KıirRcHHEIMER identifizierte Pollen ist nicht, wie früher oft befürchtet wurde, mit dem 
Blütenstaub von Fagus zu verwechseln. Denn die Poren sind hier im Gegensatz zu Fagus vom Colpus-Wulst umschlossen, 
und ihre kompliziertere Struktur erinnert im wesentlichen an die Cornaceen. Dagegen können ganz kleine Nyssa-Typen 
eventuell mit dem Pollen von Rhamnaceen und Vitaceen (vgl. Tuomson 1954) verwechselt werden. Ausgesprochen kleine 
Nyssa-Typen finden sich aber ebenso wie ausgesprochen große Formen nicht mehr oder nur noch sehr selten im Pliozän 
(vgl. POTONIÉ/THOMSON/THIERGART 1950), während sie im Miozän noch regelmäßig auftreten. 


Obwohl Nyssa Insektenblütler ist, kann ihr Pollen in großen Mengen auftreten, deren Maxima in 
Wallensen für den Bruch- und Sumpfwald im Anschluß an Verlandungen typisch sind, worauf schon 
THomson (1951) hingewiesen hat. Dadurch bezeugt sich Nyssa nicht nur als Lokalelement, sondern auch 
als typische Vegetationskomponente des Sumpfmoorstadiums. Natürlich ist dadurch das Vorkommen 
dieses Baumes auch auf trockeneren Standorten außerhalb des Moores nicht ausgeschlossen, doch kann 
Nyssa als typischer Insektenblütler für solche Standorte nicht durch ihren Pollen bezeugt sein. 

Der fossile Nyssa-Pollen von Wallensen erinnert stark an den Blütenstaub von Nyssa silvatica 
Marsu., die megafossil aus anderen Pliozänfloren gut belegt ist (Reuver, Swalmen, Kroscienko u. a.). 
Mit ihr dürfte auch die pliozäne Form von Wallensen sehr nahe verwandt oder vielleicht sogar identisch 
sein. In der Wetterau fand LeschHik (1956) zwei der Größe nach verschiedene Typen des Nyssa-Pollens, 


die sich vielleicht auch in Wallensen unterscheiden lassen, was aber nicht durch biometrische Messungen 
nachgeprüft wurde. 


Nyssa in pliozänen Pollenfioren: 


WELIMEEN . . ss … , Sn Solling 1 Wallensen (Th) . . . —27 
Fonsau ET 0,4 Sylt 1 Weilerswist cr: 1 
ESRO RO er eons =i Velenje eae. ear Wetterau ra: SE 
Biolemals .. so. @ % + NEVERS ee ee dde mae Willershausen . . . . 0,25 
Reuver a ir mu LO Wallensen (K) . 16 
Pollenhäufiskeit in Wallensen: 
total sukz. max. 
OF. 2,65 71/126 29 
MF. 5,11 24/46 54 
UF. 4,45 70/145 43 


Araliaceae 


cf. Aralia 
(Taf.5 Fig. 29 und 30) 


Dieser Pollen, der sich in Wallensen nur einmal fand, hat weitgehende Ahnlichkeit mit dem Poll. 
euphorii R. Por. (1950), entspricht ihm aber nicht ganz, denn seine baculate Skulptur ist nicht wie bei 
diesem auf die Polkappen beschränkt. Dagegen besteht eine sehr gute morphologische Übereinstimmung 
zwischen dem Mikrofossil von Wallensen und dem Pollen der rezenten Gattung Aralia, wie ein Ver- 
gleich mit Aralia chinensis L. zeigt, die sich noch in unserem heutigen deutschen Klima als klimahart 
erweist (KrUssMANN 1951). 


Aralia-ähnlicher Pollen scheint auch sonst im Pliozän kaum vorzukommen. Ebenso ist der ganz ähnliche Poll. 
euphorii, der jedenfalls auch zu den Araliaceen gehören dürfte, in pliozänen Pollenfloren offenbar nur selten (wenn über- 
haupt) beobachtet worden, ist aber in der Rheinischen Kohle z. B. ein noch regelmäßig auftretendes Fossil (THOMSON 
& PrLuc 1953, Srozz-Neuy 1954). Allerdings fand ihn THoMsoN (1950) im Rheinischen Hauptfiôz in den unteren Schichten 
häufiger als in den oberen, was angesichts des Fehlens oder jedenfalls der Seltenheit im Pliozän vielleicht bemerkens- 
wert ist. 

Natürlich kommen zum Vergleich mit dem Wallenser Mikrofossil auch noch andere in Ostasien verbreitete Aralia- 
ceen-Gattungen in Frage, von denen z.B. Acanthopanax noch bis ins Amurgebiet hinaufgeht. 
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cf. Hedera 
(Taf.5 Fig. 31—34) 

Dieser Pollentyp wurde bei der vorliegenden Untersuchung des Wallenser Pliozäns nur sechsmal 
gefunden. Er ist tricolporat und zeigt eine ellipsoide Kontur bei Âquatorialansicht; seine Skulptur ist 
reticulat mit polwärts sich vergrößernder Maschenweite (dies bei Hedera sehr deutliche Merkmal kommt 
auch bei anderen Araliaceen vor); die Poren gehen seitwärts über die Kolpen hinaus; die GroBe betragt 
rund 25 X 34 u; er stimmt mit dem rezenten Hedera-Pollen völlig überein. 


Ein ähnlicher Pollen wurde schon eher in Wallensen gefunden und mit dem Vermerk „Ähnlichkeit zu Hedera ist 
vorhanden“ als Tricolporopoll. wallensenensis Pr. bezeichnet (THomson & Priuc 1953). Er weicht in seiner Diagnose etwas 
vom vorliegenden cf. Hedera-Pollen ab, dürfte aber sicher auch zu den Araliaceen und vielleicht auch zu Hedera (nach 


THOMSON, mündlich) gehören. 

Die morphologische Differenz zwischen diesen Typen läßt darauf schließen, daß sicher die Aralia- 
ceen und wohl auch schon die Gattung Hedera im hier untersuchten Pliozän mit verschiedenen Arten 
vertreten gewesen sein dürften. Beide genannten Pollentypen finden sich aber sehr selten. Bei der 
charakteristischen Gestalt des Hedera-Pollens jedoch dürfte der Nachweis von Hedera für die Bildungs- 
zeit der Kohle von Wallensen mehr oder weniger gesichert sein. 


cf. Hedera in pliozänen Pollenfioren: 


Krekaser arme ote se rt 

MelGIIO® cosy Seta cate 2122 

VEN ei? 

Wallensen (RK) ..... LS („aff. Rhus, vielleicht auch Hedera“) 
Wallensen (Th) . . . . . —2 (,,cf. Hedera“) 

Weilerswist. : 1 („Hedera cf. H. helix L.“) 

Wetteraur rn re. (,,cf. Hedera“) 

Büchenaue Far; („c£. Hedera“) 


Pollenhäufigkeit in Wallensen: Nur sechsmal gefunden. 


Umbelliferae 


Genera diversa 
(Taf. 5 Fig. 35—39) 


Der tricolporate, glatte, aber in seiner Kontur bei äquatorialer Ansicht doch charakteristische Pollen ist für diese 
Familie typisch. 

In der Kohle von Wallensen findet sich Umbelliferen-Pollen ziemlich selten. Das merkliche Variieren 
dieser Formen (besonders der Größe nach) läßt auf eine Fülle verschiedener Arten und Gattungen 
schließen. Doch ist eine weitere Aufteilung zur Zeit nicht möglich. 


Umbelliferen in pliozänen Pollenfloren: 


Verde == Wetterau ee 5 ep 
Wallensen (Th) ..... — 1 Buchenau rs Sr Ar 


Pollenhäufigkeit in Wallensen: Selten; nicht prozentbildend. 


Betulaceae 
Betula 


Birkenpollen ist in der Kohle von Wallensen reichlich vorhanden. Sein ziemlich starkes Variieren 
nach Größe und Gestalt läßt auf eine entsprechende Artenfülle der Pollenstreuer schließen. Eine kleinere 
Form mit ziemlich dreieckiger Kontur und stark verdickter Exine fällt besonders auf. LescHik (1951) 
bildet den gleichen Pollentyp in seiner Arbeit über Buchenau ab (Taf. IV, Abb. 19). 


Es dürfte sich bei diesem Pollentyp von Wallensen kaum um eine verquollene Korrosionsform handeln, denn er 
tritt neben den anderen Formen des Betula-Pollens auf; in seltenen Fällen kann er diesen mengenmäßig sogar erreichen 
oder selbst übertreffen. In einer Probe aus dem Unterflöz beherrscht er mit 79°/o völlig das Pollenbild, wonach als Pollen- 
streuer für diese auffällige Form wohl ein Lokalelement der Moorvegetation angenommen werden muß. 


ES 


Lescuik bezeichnet den in Buchenau gefundenen gleichen Typ als Betula cf. nana, was morphologisch durchaus mög- 
lich ist und durch das altpleistozäne Alter seiner Kohle sogar nahegelegt wird. Für das Jungpliozin von Wallensen 
möchte man aber an eine so boreale Vergleichsart wie B. nana nicht denken. Doch findet sich ein ganz ähnlicher Pollen- 
typ bei der nordamerikanischen B. papyrifera Marsu., wie ihn Joun E. Porzcer (1953) in seiner Untersuchung der Moore 
von Süd-Quebec auf Taf. I abbildet, so daß man das Mikrofossil aus der pliozänen Kohle vielleicht als B. cf. papyrifera 
bezeichnen darf. 

| Aus pflanzengeographischen Gründen scheint B. papyrifera wegen ihres nördlichen Verbreitungsgebietes aller- 
dings keine wesentlich geeignetere Vergleichsform zu sein als B. nana. Wenn man aber beachtet, daß zur Begleit- 
vegetation der B. papyrifera in ihrem südlichen Verbreitungsgebiet nach Schenk (1939) immerhin Bäume wie Acer (sac- 
charum Marsn.), Alnus (rubra Bonc.), Pseudotsuga (taxifolia Brit.) und Tsuga (heterophylla Sarc.) gehören, paßt sie als 
Vergleichsform wohl doch noch in den Rahmen der Wallenser Flora hinein. Übrigens finden sich unter den reichlich vor- 
handenen neogenen Megafossilien von Betula auch solche, die mit B. papyrifera verglichen worden sind, wie z.B. in 
Wien-Laaerberg (BERGER 1955) und Schosnitz (REIMANN 1917). 


Betula in pliozänen Pollenfloren: 


Dettingen. «6a + a Sven tah: 3,5 Wetterau hide suis 
Fonsau +. ee ee 0,2 Wie LOT] Gx 8s a. sr Willershausen . . . . . 195 
Reuver en con dr — 0 WENA Se EN RAR a Buüchenau ssn) cane ee eee 
Schosnitz ee à Men ne 5,5 Wallensen (K) . . .. 4 Tegelen . . <5 em on 
Sole Mi re, ss 2 Wallensen (Th) . . . . —19 
Steinheim | Ar Weilerswist: 1,4 
Pollenhäufigkeit in Wallensen: total sukz. max. 
OF. 5,13 112/126 31 
MF. 2,57 35/46 26 
UF. 7,90 130/145 80 
Alnus 


Der Alnus-Pollen ist im fossilen Zustand wegen seiner typischen ,,Bogenlinien“ immer gut erkennbar. Dadurch ist 
seine Diagnose auch dann gesichert, wenn er in stark korrodiertem Zustand vorliegt, wie das häufig in tonigen Kohle- 
proben der Fall ist, wo dieser Pollen oft gerade seine hôchsten Prozentwerte erreicht. Der Zusammenhang dieser 
Frequenzmaxima mit den Tonmitteln ist hier bei Alnus noch ausgepragter als bei Nyssa, was auf ausgesprochen feuchtig- 
keitsliebende Pollenstreuer hinweist. 

In Wallensen spielt Alnus als faziell bedingtes Vegetationselement eine bedeutende, zum Teil sogar 
eine beherrschende Rolle im Pollenbild, was übrigens fiir pliozäne Pollenfloren bezeichnend ist. Morpho- 
logisch fällt hier zweierlei auf. Zunächst scheint der fossile Alnus-Pollen von Wallensen im Durchschnitt 
etwas kleiner zu sein als der rezente von A. glutinosa GAERTN. und A. incana Moencu., eine Feststellung, 
die sich bei der Untersuchung aufdrängt, wenn sie auch nicht statistisch nachgeprüft wurde. Sodann 
überwiegen in Wallensen die vierporigen Alnus-Pollen deutlich über die fünfporigen; dieses Über- 
wiegen kommt im Oberflöz und Mittelflöz noch stärker zum Ausdruck als im Unterflöz. 

Gerade diese beiden Eigenschaften machen aber den fossilen Alnus-Pollen von Wallensen wenig- 
stens teilweise vergleichbar mit der ausgestorbenen A. kefersteini Unc. Das ist bemerkenswert, denn 
im allgemeinen werden für das Pliozän die fünfporigen A. glutinosa-Typen als vorherrschend ange- 
geben, während im Miozän überwiegend die vierporigen kefersteini-Typen beobachtet wurden (Poronı#/ 
THOMSON/THIERGART 1950, Tuomson & PrLuc 1953). Immerhin ist A. kefersteini noch im Oberpliozän 
megafossil nachweisbar, z. B. in den sicher oberpliozänen Sedimenten vom Swisterberg bei Weilerswist, 
wo das Verhältnis der vierporigen zu den fünfporigen Alnus-Pollen rund 1:1 beträgt (GREBE 1955). 

Alnus kefersteini Unc. ist jedenfalls nicht identisch mit Alnus glutinosa Garrtn., der sie aber nahesteht und der 
gegenüber sie sonst im Laufe des Neogens an Bedeutung verliert. 


Alnus in pliozänen Pollenfloren: 


Dettingen ote Sylt RER ER 4 Wetterau rer 2,4 
Ptolemais 5 NélenTe re ger: Ar Willershausen .... 0,5 
RÉUVEr Se aloes oy — 50 Weise cae Sas A hare Ar BUCHENAU EN ae 
Schosnitz ee 2 Wallensenw(S)ee ES Tegelen. 2 2 000 © 80 
Solling . über 35 Wallensen (Th) . . . . . —31 
Steinheim + Weilerswist Sen: 20 


PE 


Pollenhaufigkeit in Wallensen: 


total sukz. max. Verhältnis (rund) vierporig : fünfporig 
OF. 7,56 123/126 39 im OF. 4:2 
MF. 13,70 44/46 39 imMF. 45:2 
UF. aie 140/145 ++ im UF. mes 
Corylus 


Corylus-Pollen tritt in jungquartären Pollendiagrammen bekanntlich zuweilen in solchen Mengen auf (z. B. in der 
Spätwärmezeit des Eem-Interglazials und am Anfang der postglazialen Warmezeit), daB er hier auBerhalb des Hundert- 
satzes der Baumpollen gezählt wird, weil er sonst deren Pollenbild völlig verzerren würde. Solche Verhältnisse sind bis- 
her aus dem Tertiär nicht bekannt. Hier tritt der Corylus-Pollen nur mit geringen Frequenzen auf, so daß er ohne die 
Gefahr der Verfälschung des Gesamtbildes in die Baumpollensumme einbezogen werden kann. 

In Wallensen ist der Corylus-Pollen im allgemeinen nur schwach vertreten. Die Durchschnitts- 
prozente liegen in allen drei Flözen unter 1. Wahrscheinlich kommen als Pollenstreuer auch baum- 
förmige Vertreter der Gattung in Frage, etwa entsprechend der rezenten Corylus colurna L. des 
Balkans, die wohl als Tertiärrelikt angesehen werden darf. Jedenfalls kann die gut pollenstreuende 
Gattung bei ihrer verhältnismäßig schwachen mikrofossilen Bezeugung selbst mit baumförmigen Ver- 
tretern im pliozänen Wald von Wallensen keine bedeutende Rolle gespielt haben. 


Corylus in pliozänen Pollenfloren: 


Krekan er PEN SF Wallensen (K) .... 19 („Corylus-Myrica“) 
Ptolemais . 2... ne 1 Wallensen (Th) . . . . —4 
heuyerr..n.n Son =D Weilerswist ..... 0,5 
SCHOSHIEZE SC oe tes 1 WELtE AU : 3 
OVINE AE TOR 6 („Corylus-Myrica“) Willershausen .... 1 
SU N ceeee me 11) Buchenau ee re che 
Velenfern roch EN En]: Tegelen Fees oe oe — 10 
VGVi Peis ee Sr 
Pollenhäufigkeit in Wallensen: total sukz. max. 

OF. 0,83 64/126 Tal 

MF. 0,41 15/46 3 

UF. 0,45 49/145 4 

Carpinus 


Obwohl die Weißbuche reichlich Pollen erzeugt, findet sich dieser in pliozänen Pollenfioren im allgemeinen nicht 
häufig. Megafossil ist Carpinus für das Pliozän aber reichlich belegt. 

Auch in Wallensen ist der Carpinus-Pollen ziemlich schwach vertreten: Die Durchschnittsprozente 
liegen unter 1, die Maxima kommen nicht über 3°/. Diese relativ geringe Dokumentierung durch den 
Pollen läßt sich (falls wir Verhältnisse voraussetzen dürfen, die den heutigen ähnlich sind) daraus ver- 
stehen, daß Carpinus nicht ein Element der Moorvegetation, sondern der peripheren Wälder ist, wo sie 
dazu noch im sogenannten „zweiten Stockwerk“ steht, in ihrer Pollenstreuung also durch die höheren 
Bäume stark abgeschirmt wird. 

Hinzu könnte noch eine geringere Widerstandsfähigkeit des Pollens kommen, wie sie vielleicht 
durch dessen auffallend dünne Exine angedeutet wird. 


Carpinus in pliozänen Pollenfloren: 


HONSAU EE ae 0,2 SOINS AR ET AT 6 Weilerswist 5. 2.0.0 0,5 
Keka ae Se eer ar Velen, re EC ER ap Wetterauy iy 2 Ss: a 
Piolemassı ae 1 Verve N ERP eee SE Willershausen .... 0,25 
REUVEr M ey pee — 1 Wallensen (KR) NS Buchen als 
SchHosnilz Ser DSC) Wallensenu (TE) — 7 Tegelens EE 9, 
Pollenhäufigkeit in Wallensen: total sukz. max. 
OF. 0,37 39/126 


3 
MF. 052 18/46 3 
UF. 0,44 46/145 3 


PAR ONE 


cf. Ostrya 


mens des Ostrya-Pollens nach FrrBas (1923): „Der Pollen von Ostrya ist durch relativ dünne, klare Exine, nur 
schwach verdickte Austrittsstellen und stark kugelförmige Gestalt charakterisiert, recht unscharfe Merkmale. Immerhin 


wohl in den meisten Fällen zu erkennen.“ 

Unter den betuloiden Pollen in Wallensen fanden sich gelegentlich solche, die sehr wahrscheinlich 
zu Ostrya gestellt werden können. Aus pflanzengeographischen Gründen ist das Vorkommen dieser 
Gattung im vorliegenden Pliozän wohl anzunehmen; überdies ist Ostrya in einigen anderen Pliozän- 
floren megafossil nachgewiesen. Das Mengenkriterium versagt allerdings im vorliegenden Fall, denn 
der Pollen wurde in der hier untersuchten Kohle nur 27mal gefunden mit 1% als Maximum. 


Dies mag daraus verständlich sein, daß es sich bei Ostrya — jedenfalls nach ihren heutigen Vertretern — um einen 
niedrigen Baum handelt, der Moorgebiete meidet und deshalb in der reichen Waldvegetation der Moorumgebung ziem- 
lich untergetaucht gewesen sein dürfte. 


Ostrya in pliozänen Pollenfloren: 


SOLE MERE TE RU 1 („Poll. granifer, jungtertiäre Form“) 
VELEN Cates ah vans A Me 
VV mar tein ai eS oe ett 
Wallensen (K)...... <3  (,cf. Poll. granifer, jungtertiäre Form“) 
Buchenau CG OSE Os) 
NZ RC eels | aie RCCL OS try) 
Pollenhäufigkeit in Wallensen: total sukz. max. 
Or 0,06 8/126 1 
MF. 0,09 4/46 1 
UF. 0,10 15/145 1 


Fagaceae 
Fagus 

Der Pollen der rezenten amerikanischen Fagus grandifolia Enr. (synonym mit F. ferruginea Arr.) 
bleibt an durchschnittlicher GrôBe hinter dem der Fagus silvatica L. zurück. Auch der Buchenpollen von 
Wallensen ist durchschnittlich kleiner als der unserer heutigen F. silvatica, was natürlich noch nicht zu 
einer Identifizierung des pliozänen Pollenstreuers mit F. grandifolia berechtigt. 

Doch können vielleicht pliozäne Megafossilien hier einen Hinweis geben. Von Fagus silvatica sind zwar mehrfach 
Megafossilien gefunden worden, weitaus häufiger aber solche, die nicht mit F. silvatica identisch sind, dagegen deutliche 
morphologische Beziehungen zu F. grandifolia zeigen (F. decurrens Rein und F. attenuata Görr.) oder sogar mit ihr 
identifiziert werden können (F. grandifolia foss.). Im Pliozän vom Swisterberg bei Weilerswist z. B. dominiert unter den 
Megafossilien F. decurrens, besonders durch Früchte und Fruchtbecher (Tuomson, mündlich), während F. silvatica nicht 
sicher nachgewiesen ist, Fagus-Pollen aber in großen Mengen auftritt. 

Darum dürften auch die Pollenstreuer des Buchenpollens in der Wallenser Kohle im wesentlichen 
nicht mit F. silvatica identisch gewesen sein, sondern Formen angehört haben, die eventuell der heutigen 
F. grandifolia näher standen (und möglicherweise zum Teil sogar mit ihr identisch waren). 


Fagus in pliozänen Pollenfloren: 


FOUT. AE 0,1 Nee Ber wer. ©, Willershausen Fr 
Biolemaissı „msn: 1 Wallensen (K) . . . . . — Tegelene Mar ae 18 
REUVEr ae —LO Wallensen (Th) . . . . —4 BUCHENAU een: 
SOIN E 7 mel 2.2: 1 Weilerswist . . . . . . 16,7 
Wace ener + NVOtIerAU Et. Pin: 
Pollenhäufigkeit in Wallensen: total sukz. max. 
OF. 0,55 43/126 4 
MF. 0,61 10/46 6 
UF. 0,55 47/145 6 


EL 


Quercus 


Quercoide Pollen kommen im Pliozän von Wallensen in recht verschiedenen Formen vor. Als 
Baumpollen können aber mit hinreichender Sicherheit nur solche Formen angesprochen werden, deren 
morphologische Ubereinstimmung mit Quercus noch durch das Mengenkriterium gestützt wird. Aller- 
dings möchte man bei der wichtigen Rolle, die der Quercus-Pollen in der vorliegenden Pliozänflora 
spielt, auch in den anderen Fällen der Deutung als Quercus den Vorzug geben. 

Miozäne quercoide Pollenformen wie Quercoidites henrici und microhenrici R. Por. sind hier selten, 
der microhenrici-Typ kommt davon relativ noch am häufigsten vor. 


Da die quercoiden Formen den wesentlichen Bestandteil des allochthonen Laubwaldpollens in der Wallenser Braun- 
kohle ausmachen, wird man den Laubwald in der Umgebung des fossilen Moores wohl als einen pliozänen „Eichenmisch- 
wald“ bezeichnen dürfen. 


Quercus in pliozänen Pollenfloren: 


Dettingen re of SF SYS ENS ae sg 1,5 Wetterau 5 Lo a ae 0,4 
Krekay. sus ss cn: al Velenjer , nn san. ote Willershausen .... 14 
Ptolemais Perea PRG 6 NEVER ee an TÉSElER SE 6 9 0 0 0 o Al 
Reuver 2 u een al) Wallensen (RK) .... 5 BUCRENAUSER EEE ce 
Schosnitz se tae 5 Wallensen (Th) . . . . —10 
SOLINE RER Bar re: 20 Weilerswist Geonames 8 
Pollenhaufigkeit in Wallensen: total sukz. max. 

OF. 0,90 68/126 5 

MF. 1,74 31/46 6 

UF. 2,28 122/145 12 

Castanea 


Castanea-Pollen tritt im rheinischen Miozän (und Oberoligozän) noch fast in allen Kohlenproben auf (StoLz-NEUY 
1954), wenn auch nur in geringen Prozentsätzen, da er offenbar aus der Peripherie der Moore eingeweht wurde. 

Im Wallenser Pliozän dürfte Castanea schon eine bedeutend geringere Rolle gespielt haben als zu 
Beginn des Neogens, da nicht einmal die Hälfte der hier untersuchten Proben das Fossil führen. Das 
mag aber im vorliegenden Falle durch Standortbedingungen begrtindet sein. Denn die Gattung Castanea 
muß nach ihren heutigen Vertretern im wesentlichen als kalkfeindlich gelten (typische Beispiele: C. sativa 
Mırr., C. dentata Borxu., C. crenata S.& Z.). Da die Umgebung des Wallenser Kohlevorkommens außer 
im Sudosten (= Hilssandsteinmassiv!) hauptsächlich aus kalkigem Oberjura besteht, dürften vielleicht in 
diesem Falle keine klimatischen Gründe für das verminderte Vorkommen von Castanea verantwortlich 
sein, sondern nur eine Einengung ihres Standortes auf den Sandstein des Südostens. 


Castanea in pliozänen Pollenfloren: 


tole ail Sua sr EE Wallensen (Th) . . . . —1 
DORE INC C TS unes) Wiellers Wil Vienne 0,8 
WEBS sooo oo 6 dé 0 À 
Pollenhaufigkeit in Wallensen: total sukz. max. 
OF. 0,60 54/126 3 
MF. 0,80 23/46 3 
UF. 0,87 67/145 10 


Myricaceae 
Myrica? 

Pollen, die vielleicht zu den Myricaceen gehören könnten, finden sich nur sehr selten in der Kohle 
von Wallensen. Trotz des reichlichen Materials bei der vorliegenden Untersuchung wurden solche 
Formen kaum jemals beobachtet. 

Da Myrica-ähnliche Pollen auch aus anderen pliozänen und altpleistozänen Pollenfloren nur vereinzelt gemeldet 


werden, dürfte diese Gattung in der jungpliozänen Moorvegetation keine besondere Bedeutung mehr gehabt haben, wäh- 
rend sie in der Bildungszeit der Rheinischen Braunkohle noch eine auffallend wichtige Komponente der Bruchwald- 


TA Tiges 


vegetation darstellt und hier nicht selten Werte von 50 bis 60°/o erreicht (THomson, mündlich; StoLz-Nevy 1954 u.a.). Daß 
die uns heute als Moorbewohner vertraute Gattung in der Moorvegetation des Pliozäns so stark zurücktritt, scheint eines 
der wichtigsten Merkmale der Flora dieses Zeitabschnittes zu sein. 

Außer durch Pollen können die Myricaceen auch noch durch andere Mikrofossilien bezeugt oder 
wenigstens angedeutet sein. In der Wallenser Kohle fand sich einmal (im Bruchwaldstadium des Unter- 
flözes) ein Schildhaar (Taf. 2 Fig. 13), wie es für Myricaceen bezeichnend ist. Auch Tracheen mit Leiter- 
durchbrechungen, wie sie bei Myricaceen typisch ausgebildet sind, fanden sich nicht selten, sind aber 
nicht eindeutig, da sie bei Betulaceen und anderen Familien in mehr oder weniger gleicher Form vor- 
kommen. 


Unter der Bezeichnung Poll. bituitus R. Por. (= Triatriopoll. bituitus [R. Por.] Tu. & Pr.) werden gelegentlich für 


andere Pollenfloren Formen genannt, die sicher zu den Myricaceen gehören dürften. Sie sind in der folgenden Liste 
pliozäner Pollenfloren mit einbegriffen. 


Myricaceen in pliozänen Pollenfloren: 


RCCL RGY 2g ee = Vevi WEN Aen ee re ec EE Walllershalls hylan ie weenie 
ILOCOS Es 02... 20 ees) oS, at WallensSent(R) 5 9 6 4 6 4 ae Buchenau 2 
SOA RE Wetterau er pee oo a SE 


Pollenhaufigkeit in Wallensen: Vorkommen sehr selten und nicht gesichert. 


Juglandaceae 
Juglans 


Der unverkennbare Juglans-Pollen kommt schon in der Rheinischen Braunkohle nur vereinzelt vor 
und ist auch im Pliozän von Wallensen sehr selten. Immerhin lassen sich hier noch zwei Typen unter- 
scheiden, die morphologisch und der Größe nach verschieden sind: ein kleinerer, mehr eckiger J. cf. 
cinerea-Typ und ein größerer, mehr runder J. cf. regia-Typ. Natürlich läßt sich durch einen solchen 
Vergleich nichts über die Zugehörigkeit zu bestimmten Arten sagen. Sicher ist bei der sehr charakte- 
ristischen Gestalt des Pollens und seiner Mehrtypigkeit im vorliegenden Falle lediglich, daß die Gattung 
im Wallenser Pliozän vorhanden war, und zwar in verschiedenen Arten. 

Juglans in pliozänen Pollenfioren: 


REUVEL en a oat NEVER IE TR TA ee ac Wetté at eee DE 
Schosnitz Ds Sarl) Wallensen (Th) . . . . —1 Teseélen 1,7 i yen 2 
Melenjer 7 0 20.0 een Weilerswist: ge 0,3 Buchenau EN à Ar 

Pollenhäufigkeit in Wallensen: total sukz. max 

OF. 0,02 2/126 1 

MF. = — — 

UF. 0,06 9/145 2 

Carya 


Im rheinischen Oberoligozän-Miozän und noch an der Miozän-Pliozän-Grenze des Deckgebirges der 
Rheinischen Braunkohle herrscht dieser Pollen unter den Juglandaceen vor. Das ist interessanterweise 
auch im Oberflöz von Wallensen der Fall, während im dortigen Unter- und Mittelflöz Pterocarya domi- 
niert, was sonst für pliozäne Verhältnisse typischer ist. Eine auffällige Größenvariation des Carya- 
Pollens läßt hier auf das Vorkommen mehrerer Arten schließen. 


Carya in pliozänen Pollenfloren: 


Déttinsente. ele as) oe Syltz- 0,5 Wetterau rss 0,1 
BORSaAU na 0,2 Velenje 3 ar Willershausen ae 2 
IST TNT | Wallensen (K) . <3 IMéPelen A —3 
Schosntz se... . = © 35 Wallensen (Th) —5 
Soluinswaren nn 2 Weilerswist 0,3 
Pollenhäufigkeit in Wallensen: total sukz. max 
OF. 0,86 63/126 7 
MF. 0,63 16/46 4 
UF. 0,26 28/145 4 
6 
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Pterocarya 


Im allgemeinen dominiert im Oberpliozän und in der Tegelenstufe der Pterocarya-Pollen tiber den Pollen von 
Carya (und natürlich über den stets seltenen von Juglans), so daß hierin schon ein typisch jungpliozänes Merkmal ge- 


sehen wurde. 

In Wallensen besteht, wie schon erwähnt, eine solche Vorherrschaft von Pterocarya unter den Jug- 
landaceen auffallenderweise nur im Unter- und Mittelflöz, während sich das Verhältnis der Durch- 
schnittsprozente von Pterocarya und Carya in der Folge der Flöze nach oben gleichmäßig zugunsten von 
Carya verschiebt, was hier übrigens mit einer allgemeinen Zunahme der Tertiär- und der Tegelen- 
Elemente in Einklang steht. 

Für zeitliche Einstufungen von Pollenfloren innerhalb des Pliozäns kann deshalb das Verhältnis dieser beiden vor- 


herrschenden Juglandaceen-Pollen nicht verwendet werden. Sollte es klimatisch bedingt sein, was anzunehmen ist, so 
kann es bei der ungestörten Aufeinanderfolge der Wallenser Flöze nur als Zeugnis einer Klimaschwankung gedeutet 


werden. 


Pterocarya in pliozänen Pollenfloren: 


Dettineens raceme tn. de Sylt: 1220, RER 0,5 Wetterau ES nen eee Ze 
FONSAUS es oe ne EL 0,2 Vevi. dl eee Tegelen ....02 22 wessen 
Reuvers ss no Wallensen (K) ..... <3 Buchenatiec seen ae 
SCHOSNIIZER re 20:5 (— Ch) Wallensen (Th) . . . . —4 
SOUPER ee 2 NVETlELSWIS CE il 
Pollenhäufigkeit in Wallensen: 
total sukz. max. Verhältnis (rund) Pterocarya : Carya 

OF. 0,53 53/126 4 or Pe) 2 

MF. 0,93 25/46 4 MF. 3 2 

UF. 0,46 45/145 4 Wh, Bay 22 

Engelhardtia? 


Der Pollen von Engelhardtia ist nach Tuomson (mündlich) vom Myrica-Pollen im wesentlichen nur durch seine Größe 
und daher in Einzelfällen nicht mit Sicherheit zu unterscheiden. Er wurde in Wallensen nicht beobachtet. Lrscuix (1956) 
fand aber cf. Engelhardtia-Pollen in der gleichaltrigen Hauptbraunkohle der Wetterau. 


Megafossil ist diese Gattung jedenfalls für das Pliozän belegt: Engelhardtia-Früchte fanden sich in der Flora von 
Frankfurt (MÄpLer 1939) und nach Lupwiıc (1857) auch in der Wetterau, was MÄDLER (1939) aber bezweifelt. 


Salicaceae 
Salix 


Der reticulate, tricolpate, porlose oder mit Porenandeutungen versehene Salix-Pollen ist wegen der extremen Ento- 
mogamie dieser Gattung in Pollendiagrammen immer untervertreten. In quartären Diagrammen werden allerdings ge- 
legentlich hohe Werte erreicht. Diese sprechen erfahrungsgemäß für freiere Moortypen und für Lokalbestände von sub- 
arktischem Charakter. 


Das bevorzugte Auftreten des Salix-Pollens im Wallenser Mittelflöz dürfte durch Standortbe- 
dingungen verursacht sein, da das Mittelflöz besonders durch feuchte Moorphasen charakterisiert ist. 
Auch an Einschwemmungen kann unter solchen Bedingungen eventuell gedacht werden. 


Salix in pliozänen Pollenfloren: 


Piolemalsı m See 3 („retiformis“, = „Salix, Platanus u. a.“) 
REVERS > Salrcorditess) 

Melenjer en MR EEE 

MWallensen (Th) ro CES ali) 

Weilerswist zu sm ISGch Salis} 

Wetterau nr ae (Satin) 

Tegelen? 3 = 3 ar. Dr Sdicoiditess) 

Buchenau) 2 2 5)  eS@ltcoiditesi) 
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Pollenhäufiskeit in Wallensen: total sukz. max. 
OF. 0,21 25/126 2 
MF. 0,37 12/46 6 
UF. 0,29 32/145 2 
Populus 


Der kugelige, kolpen- und porenlose Pollen von Populus ist uncharakteristisch und korrodiert offenbar leicht bei der 
Fossilisation, denn schon in der Quartärforschung versagt bei ihm das Mengenkriterium (Firpas 1929). Allerdings können 
sich, worauf schon wiederholt aufmerksam gemacht worden ist (vgl. GREBE 1950, THomson & PrLuc 1953, Srozz-NEuy 1954 
u. a.), unter den dubius-Pollenformen, die im wesentlichen den Cupressaceen zugeordnet werden, ganz vereinzelt auch 
Populus-Pollen verbergen, besonders unter den rauhen dubius-Typen, bei denen dann auch Ekto- und Endoexine deut- 
licher zu unterscheiden sind (vgl. Iversen & TRoELS-SMITH 1950). Doch ist beim gewöhnlichen Erhaltungszustand der dubius- 
Formen eine Identifizierung als Populus kaum jemals möglich. 

Megafossil ist Populus im Pliozän gut vertreten. Die Gattung muß deshalb auch für die damalige Flora von Be- 
deutung gewesen sein, läßt sich aber nicht oder zum mindesten nicht entsprechend dieser Bedeutung durch Pollenunter- 
suchungen erfassen: ein bezeichnendes Beispiel dafür, daß die Pollenanalyse ihre Grenzen hat und stets durch andere 
Untersuchungsmethoden ergänzt werden muß. 


Populus in pliozänen Pollenfloren: 
Willershausen ... a IVIZErNar Re |. 
(STRAUS 1952 nach Pin 


Pollenhaufigkeit in Wallensen: Keine sicher identifizierbaren Pollen gefunden. 


Ulmaceae 
Ulmus 

Der brevaxone, hauptsachlich 4- bis 5porige Ulmus-Pollen ist infolge seiner typisch undulaten Skulptur leicht zu 
erkennen. Er kommt in vielen pliozänen Pollenfioren vor, aber normalerweise nur mit kleinen Prozentwerten. 

Im Wallenser Pliozän ist der Ulmus-Pollen auch nur mäßig vertreten. Er bleibt mit seinen Durch- 
schnittswerten in den einzelnen Flözen unter 1°/o. Das merkliche Variieren der Pollentypen und -größen 
läßt auf eine Mannigfaltigkeit der Arten schließen; das hauptsächliche Vorkommen im (flachmoorreichen) 
Mittelflöz weist auf eine entsprechende Bedeutung als Auenwaldkomponente hin. 


Ulmus in pliozänen Pollenfloren: 


Dettiimeen . . 0.0... = Sollee Wu... con. 2 Wetterau, 295. we 0,5 
Fonsau BR a 0,4 NEVER. Re Cie WTTeLSNAUSER EEE 1 
Ptolemais ob. Typ“) 2 Wallensen (K) ner eS Tegelen.. u. 6 oe =O 
Reuver Ve Tri. . — 25 Wallensen (Th) . . . . —6 BUChENAU er are 
Schosnitz 2... . Fee 5 Wellerswiste EM 1,5 MIZÉLRN A: SR EE SF 
Pollenhäufigkeit in Wallensen: total sukz. max. 

OF. 0,52 47/126 3 

MF. 0,89 23/46 4 

1090 0,54 43/145 6 

Zelkova 


Der Zelkova-Pollen ist dem von Ulmus sehr ähnlich und unterscheidet sich von ihm hauptsächlich nur durch seine 
polygonal-eckige (statt -rundliche) Kontur, weshalb seine Abtrennung vom Ulmus-Pollen zuweilen schwierig ist. Er 
wird nur aus wenigen pliozänen Pollenfloren gemeldet, wo er dann auch nur kleine Prozentwerte erreicht. Dies wird im 
wesentlichen durch eine wirklich geringere Bedeutung der Gattung in der pliozänen Flora verursacht sein, teilweise aber 
auch daran liegen, daß der Zelkova-Pollen wiederholt mit dem Ulmus-Pollen zusammen ausgezählt wurde, worauf die 
Rubrik „Ulmus-Typ“ in manchen Zähltabellen schließen läßt (vgl. RupoLpH 1936, KrEMP 1950 u. a.). 


Auch bei Zelkova ist in Wallensen der größte Durchschnittsprozentwert im Mittelflöz zu beobachten, 
offenbar aus ganz entsprechenden Gründen wie bei Ulmus, worauf ja auch schon die Bezeichnung 
„Wasserulme“ für Zelkova hinweist. 

Zelkova in pliozänen Pollenfioren: 


Seller, oo re Wallensen (Chr 22.5 2. 2 Wetterau ar 
Vevi EEE ee Eu Neilerswisterg EC a oe ie Miller hausse ee air 


a hie 


Pollenhaufigkeit in Wallensen: total sukz. max. 
OF. 0,23 24/126 2; 
MF. 0,30 13/46 2 
UF. 0,21 24/145 3 
Celtis? 


Celtis-Pollen wurde bei der vorliegenden Untersuchung nicht gefunden, doch ist diese Gattung für das beginnende 
Pliozän megafossil belegt. Celtis begonioides Görr. wurde in Schosnitz an der Miozän-Pliozän-Grenze gefunden (MEYER 
1913, vgl. Frecu 1916), Celtis japeti Unc. vielleicht in Frankfurt (MÄDLER 1939). Friichte von Celtis fanden sich reichlich 
in den Öhninger Schichten (mündliche Mitteilung von THomson nach Angaben von KIRCHHEIMER), deren oberste Lagen nach 
neueren Feststellungen noch bis ins Unterpliozän gehen (vgl. HANTKE 1954 nach Untersuchungen von ToBien 1950). 


Loranthaceae 
cf. Viscum 
(Taf.5 Fig. 40 und 41) 
Rundlicher tricolpater Pollen mit starken, kurzen Stacheln und breiten Kolpen; 23 X 25 u. 


Ob dieser Pollen, der in Wallensen nur einmal gefunden wurde und auf Taf. 5 in zwei optischen 
Einstellungen abgebildet ist, als Viscum angesprochen werden darf, ist fraglich, aber nicht unwahrschein- 
lich. Leider fehlt Viscum in der Präparatensammlung, die für die vorliegende Arbeit benutzt wurde 
(Sammlung Txomson), so daß das Fossil nur nach der Beschreibung und Abbildung bei Erprman 1954 
(S. 107 und Abb. 238, 239) beurteilt werden konnte. Hier ist die morphologische Übereinstimmung aber 
so groß, daß die Zugehörigkeit zu Viscum recht wahrscheinlich wird. Daß die Ausmaße beim Wallenser 
Fossil kleiner sind, dürfte bei der Variationsbreite dieses Merkmals die Diagnose wohl nicht beeinträch- 
tigen. 

Für andere pliozäne Pollenfloren liegen entsprechende Angaben meines Wissens nicht vor, doch ist fossiler Viscum- 


Pollen aus dem Quartär bekannt geworden (vgl. z.B. Iversen 1944). Megafossil ist die Gattung aber auch für das Pliozän 
belegt oder doch sehr wahrscheinlich gemacht (Frankfurt: Viscophyllum pliocaenicum MADLER, = „cf. Genus Viscum“). 


Caryophyllaceae 


(und eventuell Chenopodiaceae) 
(Taf.5 Fig. 42 und 43) 


Kugeliger, vielporiger Pollen ähnlich wie bei Liquidambar, aber mit rauherer Oberflächenskulptur (Fig. 43!), die 
sich am Rand des Pollens deutlich als breiter Saum abzeichnet (Fig. 421). \ 


Dieses auf Taf. 5 in zwei optischen Einstellungen abgebildete Mikrofossil fand sich einmal in der 
Wallenser Kohle. Da der Pollen der Chenopodiaceen im allgemeinen kleinere und zahlreichere Poren 
haben dürfte (vgl. auch Erprman 1954, Taf. VII), ist es vielleicht mit größerer Wahrscheinlichkeit zu 
den Caryophyllaceen zu rechnen. 


Megafossilien liegen für beide Familien aus dem Pliozän und aus dem Altpleistozän vor. 


Caryophyllaceen? und Chenopodiaceen? in pliozänen Pollenfloren: 


Kireka PCR Ar air 

Ptolemais en len, Chenopodiaceae— ys) 
VOIRIE CP CT 6 |) Ie 

ViGVIN ee EE ER See wae jr 

Wetterau, Wem aes ? („Caryophyllaceae?-Pollen“) 


Pollenhäufigkeit in Wallensen: Nur einmal beobachtet. 


Clethraceae? 
(Eventuell Taf.5 Fig. 48) 


Hier sei im Rahmen der systematischen Aufzählung diese schon auf S.33 genannte Deutungsmöglichkeit noch ein- 
mal erwähnt. Der Pollen der Clethraceen unterscheidet sich von dem sehr ähnlichen der Cyrillaceen praktisch nur durch 
etwas kleinere Ausmaße. Bei häufigem Auftreten beider Formen ist daher eine Unterscheidung beider Fossilien nach 
ihrer Größe nicht ausgeschlossen, wie z.B. in der Rheinischen Braunkohle (StoLz-Neuy 1954), wobei dann zugleich durch 
das Mengenkriterium die Diagnose als Baum- bzw. Strauchpollen sichergestellt wird. 


re 
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Bei dem ganz vereinzelten Vorkommen derartiger Pollenformen in der hier beschriebenen Flora ist 
eine begründete Zuordnung zu den Clethraceen ganz unmöglich, zumal auch noch sehr viele Konver- 
genzmoglichkeiten aus anderen Familien offen bleiben miissen. Denn die tricolporaten Formen sind bei 
den Dikotylen so häufig, daß es sich in unserem Fall ebensogut um irgendeinen Kräuterpollen handeln 
könnte, was bei dem vereinzelten Vorkommen sogar wahrscheinlicher ist. 

Megafossil scheinen die Clethraceen aus dem Pliozän nicht bekannt zu sein, jedenfalls nicht für den mitteleuro- 
päischen Raum. Für das Alttertiär sind sie bei uns durch ihre Früchte nachgewiesen (Clethra berendtii [Görr.] Caspary, 


Samland). Das von Menzex (1913) aus dem rheinischen Oberoligozän beschriebene Clethrocarpum MENZEL ist aber nach 
KIRCHHEIMER (1957) in seiner Deutung fraglich. 


Auf Grund des Vorkommens im Alttertiär und der heutigen geographischen Verbreitung dieser Familie (atlantisches 
Nordamerika!) ist ein vereinzeltes Vorkommen derselben auch in unserem Pliozän nicht ausgeschlossen, das sich dann 
aber pollenanalytisch nicht mehr nachweisen läßt. 


Ericaceae 
(und Empetraceae und Piroloideae) 

Die Gruppe der Ericaceen/Empetraceen (und eventuell von den Pirolaceen die der Piroloideen) hebt sich durch ihre 
typischen Pollentetraden gut aus fossilen Pollenbildern heraus; die pollendiagnostische Abgrenzung dieser Familien 
gegeneinander ist aber sehr schwer. Doch wirkt sich das für pollenstatistische Untersuchungen kaum nachteilig aus. 
Denn die Standortbedingungen der Ericaceen und der Empetraceen, die sicher als die Hauptproduzenten dieser Tetraden 
angesehen werden müssen, entsprechen sich derart, daß die Aussage ihres Massenauftretens (besonders im Zusammen- 
hang mit Sphagnum) für die Rekonstruktion fossiler Moortypen doch recht eindeutig ist. Übrigens sind die hier in 
Betracht kommenden Pollenstreuer so nahe miteinander verwandt, daß sie (vgl. WETTSTEIN 1924) auch zu einer Familie 
der Ericaceen vereinigt werden könnten. 


In der Kohle von Wallensen kommen Tetraden der Ericales reichlich und in großer Formenfülle 
vor. Es lassen sich mit Sicherheit vier Gruppen gut unterscheiden: 


1. Große, dünnwandige, fast kugelige Tetraden (wie z. B. bei Vaccinium oxycoccus); sie finden 
sich nur selten. 


2. Kleine, dünnwandige, fast kugelige Tetraden (wie z. B. bei Erica carnea); sie sind 5- bis 6mal 
häufiger als die der ersten Gruppe. 

3. Große, dickwandige, ziemlich tetraedrische Tetraden (wie z.B. bei Arctostaphylos uva-ursi); sie 
finden sich 3- bis 4mal häufiger als die Formen der ersten Gruppe. 

4. Kleine, dickwandige, ziemlich tetraedrische Tetraden (wie z. B. bei Ledum palustre); sie sind 
die weitaus vorherrschenden Formen in Wallensen und finden sich 20- bis 30mal häufiger als 
die Tetraden der ersten Gruppe. 


Innerhalb dieser vier Abteilungen finden sich noch Unterschiede in der Oberflächengestaltung der 
Exinen, und da auch die Größe innerhalb der Gruppen noch merklich variiert, muß auf eine große Arten- 
fülle der Ericales im vorliegenden Pliozän geschlossen werden. 

In der Kohle von Wallensen hängt das Massenvorkommen der Ericales-Tetraden auffallend mit 
höheren Werten der Sphagnum-Sporen und auch der Pinus-Pollen zusammen, so daß wir für die Lokal- 
vegetation wiederholt einen hochmoorartigen Charakter annehmen müssen, der besonders in der Bil- 
dungszeit der Oberhälfte des Unterflözes stark ausgeprägt war. 


Ericales in pliozänen Pollenfloren: 


Dettingen ...... ar Steinheim cess oo ate \Wiettera 5 5 6 5 om SF 
Bonsaumae ums 0,2 Sylt re: Be 1,5 Willershausen .... 15 
ISTeRas EC TRE =F Wallensent(R) 9 Tégelens een 10 
Reuver Bees oc ce — 3 Wallensen (Th) . . . . —20 BUCheNAU EEE + 


Solinse. aa. 2 = — 40 Weilerswist Zr 2,1 
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Pollenhäufigkeit in Wallensen: 


total sukz. max. 
OF. 7,24 122/126 49 
MF. 3,96 44/46 16 
UF. 7,65 143/145 36 


Oleaceae 
Fraxinus 
(Taf. 5 Fig. 44) 

Der reticulate Pollen der rezenten Fraxinus excelsior hat eine etwas gedrungene Gestalt und sehr feine, oft nur 
angedeutete Poren, so daß er häufig der Einfachheit halber als „tricolpat“ und „porenlos“ bezeichnet wird (vgl. ERDTMAN 
1954). Doch zeigt das Studium eines Reinpräparates rezenten Blütenstaubes immer auch Formen mit unverkennbarer 
Porenbildung. 

In Wallensen wurden gelegentlich Pollen gefunden, die morphologisch sehr gut dem Pollen der 
rezenten Fraxinus (cf. excelsior) entsprechen. Wenn auch — wie immer bei Fraxinus (vgl. FrrBas 1929 
u. a.) — die Befürwortung durch das Mengenkriterium fehlt, so dürfen diese fossilen Formen wegen 
ihrer typischen Gestaltung doch wohl als Fraxinus-Pollen angesehen werden. 


Pliozäne Pollenfioren: 
Reuver . . . . . . + (Abbildung bei FLorscHüTz 1950) 


Pollenhaufigkeit in Wallensen: Sehr seltenes Vorkommen. 


cf. Oleaceae 


Genera diversa 
(Taf. 5 Fig. 45 und 46) 


Oleaceen-Pollen sind in Pollendiagrammen immer untervertreten; der fossile Pollen dieser Familie bleibt deshalb 
in seiner Bestimmung unsicher, da das Mengenkriterium hier versagt (vgl. Firpas 1929) und die Morphologie nicht so 
eindeutig ist, daß Konvergenzen aus anderen Familien ausgeschlossen werden könnten. 

Pollen, wie sie auf Taf. 5 Fig. 45 und 46 abgebildet sind, fanden sich bei der vorliegenden Unter- 
suchung nur selten, so daß sie für das Pollendiagramm keine Bedeutung haben. Dennoch darf das Vor- 
kommen von Oleaceen (etwa Ligustrum, Syringa u.a.) für die Bildungszeit der Wallenser Kohle mit 
ziemlicher Sicherheit angenommen werden, da diese Familie megafossil für das Pliozän hinreichend 
belegt ist. 


Oleaceen in pliozänen Pollenfloren: 


SONS CR PEN RE 1 (,cf. Oleaceae“) 
Wallensen (Th) . . . . . —2 (,cf. Oleaceae“) 
BUChENIU . . 0) See  ROICaT ae) 
Pollenhaufigkeit in Wallensen (inklusive Fraxinus): 
total sukz. max. 

OF. 0,10 13/126 1 

MF. 0,11 3/46 2 

UF: 0,27 29/145 4 


Caprifoliaceae 
Nach ErprMan (1952) lassen sich bei den Caprifoliaceen zwei Pollentypen unterscheiden: 
1. der mehr oder weniger longaxone, tricolporate, reticulate Sambucaceen-Typ, der bei Viburnum, Sambucus und 
anderen mehr vorkommt; 


2. der brevaxone, triporate, echinate Lonicera-Typ, wie er sich z. B. bei Abelia (Sectio Euabelia), bei Linnaea, 
Lonicera, Symphoricarpus und Triosteum findet. 


cf. Sambucus 
(Taf.5 Fig. 49 und 50) 


Der kleine, longaxone, tricolporate und reticulate Sambucus-Pollen ist nicht hinreichend charakteristisch, um bei 
seinem vereinzelten Vorkommen als Beweis fiir die Anwesenheit der Gattung in einer fossilen Flora zu gelten. In der 


Rheinischen Braunkohle kommen solche Formen noch regelmäßig (SroLz-NEuy 1954), im Pliozän des Deckgebirges aber 
nur mehr ganz vereinzelt vor (GrEBE 1955). 


| 
| 
| 
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In Wallensen fanden sich gelegentlich solche Formen, die hierher gehoren dürften. Sie machen die 
Anwesenheit der Gattung wahrscheinlich, da diese aus der Reuverstufe und sogar bis ins Altpleistozan 
megafossil belegt ist. 
Pliozäne Pollenfioren: 

Weilerswist 
Wallensen (Eh) + (Foto zu Tuomsons Profilen von Wallensen 1951; nach GrEBE, mündlich) 
Pollenhaufigkeit in Wallensen: Unbedeutendes, vereinzeltes Vorkommen. 


cf. Viburnum 
(Taf. 5 Fig. 47) 

Diese Pollenform findet sich ebenfalls nur selten in Wallensen: Sie wurde bei der vorliegenden 
Untersuchung nur dreimal gefunden. Megafossil ist Viburnum aber bis ins Altpleistozän nachgewiesen. 
Pliozane Pollenfloren: 

WrallensentGii) = ee — 1  (,cf. Viburnum“) 
Pollenhäufigkeit in Wallensen: Ganz vereinzeltes Vorkommen. 


cf. Lonicera-Typ 
(Taf. 5 Fig. 55, 56 und 57, 58) 

Die großen, stacheligen Pollen der hier genannten Abbildungen, die sich ebenfalls nur sehr selten 
in Wallensen finden, dürften zu den brevaxonen Caprifoliaceen-Typen gehören, ohne daß eine genauere 
Zuordnung möglich erscheint. Linnaea darf vielleicht als boreale Form ausgeschlossen werden. Ihr 
Pollen scheint auch in der Skulptur feinstacheliger zu sein (vgl. Erprman 1954, Fig. 96 und S. 97) als die 
hier wiedergegebenen Typen. 

Dagegen stimmt der von ErDTMAN 1952, S. 98, Abb. 47 B abgebildete Pollen von Triosteum (pinnatifidum) gut mit ihm 


überein, was natürlich noch nicht zu einer Identifizierung des Fossils mit dieser Gattung berechtigt. Der Pollen der Abb. 58 
(auf Taf.5 dieser Arbeit) weicht morphologisch deutlich ab und bleibt in seiner Zugehörigkeit noch fraglicher. 


Compositae 
(Taf.5 Fig. 51—54 und 59) 


Der Compositen-Pollen tritt in Wallensen in zwei charakteristischen Formen auf, die sich den 
beiden Untergruppen der Tubifloren (Abb. 53, 54, 59) und der Ligulifloren (Abb. 51 und 52) zuordnen 
lassen. Beide Formen kommen im vorliegenden Pliozän nur sporadisch vor, sind aber sonst für diese 
Zeit megafossil gut belegt. 


Compositae in pliozänen Pollenfloren: 


DETUNSEN am. rt, ni: + 
\Wallensenztch)en ner. — 1 
NVette AU RAR Che + (zwei Typen nach LescxiK 1956) 
Buchenatse 4 wo 6 aS Ar (zwei Typen nach Lescuik 1951) 


Pollenhäufigkeit in Wallensen: Zerstreutes, seltenes Vorkommen. 


Cyperaceae 
Scirpus spec. 
(H. MENZEL 1904) 
Wie schon erwähnt, wurden in der Anfangszeit des Tagebaues von Wallensen u.a. Früchte von 
Scirpus spec. gefunden (MenzeL 1904). Das pollenanalytisch schwer faßbare Vorkommen von Cypera- 
ceen ist hierdurch für das vorliegende Pliozän sichergestellt. 


Gen. div. 
Der Blütenstaub der Sauergräser ist sehr zartwandig und obendrein wegen seiner undeutlichen Porenbildung nicht 
besonders charakteristisch, so daß er — wenn überhaupt — wegen seiner sekundären Verfaltungen nur in besonders 


günstigen Fällen identifizierbar ist. Er wird deshalb für vor- und altquartäre Pollenfloren auch kaum erwähnt. Selbst 
in quartären Torfen tritt er im Pollenbild meist ganz zurück. Bei der Analyse ausgesprochener Cyperaceen-Torfe kann 


EN SRE EE 


es geschehen, daß man ihn überhaupt nicht zu Gesicht bekommt (Tuomson, mündlich). Unter besonders günstigen Er- 
haltungsbedingungen kann er allerdings gelegentlich reichlich im Pollenbild vorhanden sein. Auch in arktischen Sedi- 
menten ist er immer gut erhalten (THomson, mündlich). 

Die normalerweise unbedeutende Rolle des Cyperaceenpollens im Pollendiagramm steht im Gegensatz zur Rolle 
der Sauergriser als Torf- und Kohlebildner. Die Cyperaceen kônnen deshalb als Musterbeispiele für die schon wo: 
Jurasky (1936) betonte und von Tuomson (1950 u.a.) wiederholt unterstrichene Tatsache gelten, daß die Bedeutung eines 
Vegetationselementes für die Bildung der Braunkohle oft im umgekehrten Verhältnis zum Reichtum seiner fossilen Über- 
lieferung steht. Denn zweifellos muß den Riedgräsern auch für das Pliozän ein bedeutender Anteil an der Bildung 
organogener Sedimente zugesprochen werden. Zwar werden in wärmeren Klimaten die feuchten Moorvereine mehr und 
mehr durch Sumpfwälder gebildet (cf. Swamps!), doch hat das seine Grenze in der nicht unbeschränkten Toleranz der 
Baumvegetation gegenüber Dauer und Ausmaß der periodischen Überschwemmungen, so daß wir heute auch in warmen 
Klimaten überall unter entsprechenden Bedingungen noch offene Riedmoore antreffen, wie z.B. die Everglades in Florida 
oder die Papyrussümpfe überall im tropischen Afrika (THomson 1956). 


Für Wallensen sind die Cyperaceen mikrofossil nur dürftig belegt. Cyperaceen-Pollen wurde bei 
vorliegender Untersuchung möglicherweise einigemal in Erhaltungszuständen beobachtet, die eine 
sichere Diagnose nicht zuließen. Cyperaceen-Kutikeln, die sich durch Fehlen der eingeschalteten Kurz- 
zellen von den ähnlichen Gramineen-Kutikeln unterscheiden lassen, fanden sich gelegentlich. Im Gegen- 
satz zu dieser spärlichen Überlieferung müssen aus den obengenannten Gründen die Cyperaceen im 
fossilen Moor von Wallensen doch wenigstens zeitweise von größerer Bedeutung im Wechsel der Moor- 
typen gewesen sein, was auch durch die auffallend reiche megafossile Überlieferung in anderen Pliozän- 
floren nahegelegt wird. 


Cyperaceen in pliozänen Pollenfloren: 


ONSAU es RS PE („Gramineen, Cyperaceen“) 

IRON? oo Boo 5 6 5 CE (Abbildung bei FLorscHÜTz 1950) 
Schosnitz . . . . . . . . (+) (Cyperaceenpollen „wahrscheinlich“) 
NEVERS MERE NERO 

Wallensiio SCI RE @ctaCanencs) 

BUCHENAT on 6 dg a 6 6 co AF (,, Cyperaceae-Pollen“) 


Pollenhaufigkeit in Wallensen: Vereinzeltes Vorkommen unsicherer Reste. 


Gramineae 
Gen. div. 


Der im Gegensatz zum Cyperaceen-Pollen besser erhaltungsfahige und wegen seiner deutlichen 
Pore auch besser deutbare Bliitenstaub der Gramineen ist in der Wallenser Kohle stellenweise ziemlich 
reichlich vorhanden. Ein gewisser Zusammenhang seiner Haufigkeit mit den offeneren Moortypen (hoch- 
moorartige Bildungen) erklärt sich wohl aus günstigeren Einwehungsmöglichkeiten. 


Die relativ hohen Prozentwerte des Gräserpollens in Wallensen weisen auf ein jungtertiäres, und zwar pliozänes 
Alter der Kohle hin, da sie z.B. für das Miozän ungewöhnlich wären. 


Gramineen in pliozänen Pollenfloren: 


Eonsaug ice ee 3,6 („Gramineen, Cyperaceen“) 
Krekas 2 SE 
Ptolemais ies ir 
IRON Go ba Bo oo | TE (Abbildung bei FLorscHürz 1950) 
SOMOS, 5 4 6 5 3 6 6 (GP) („wahrscheinlich“) 
Solling 2 
Velenje TEE Le Vlr 
Wetterau Fcc a) hee 
Willershausen . Ar (STRAUS 1952 nach THIERGART) 
Buchenau > ae 
Pollenhaufigkeit in Wallensen: total sukz. max. 
OF. 0,20 17/126 5 
MF. 155 19/46 10 


LO, 1,09 52/145 25 
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Anhang 
Miozäne Elemente 
Nomenklatur 

Nach PoTonIÉ/THOMsON/THIERGART 1950: Nach THomson & PrLuc 1953: 
Rhooidites pseudocingulum R. Por. = Tricolporopoll. pseudocingulum (R. Por.) Tu. & Pr. 
Quercoidites henrici R. Por. = Tricolpopoll. henrici (R. Por.) Tu. & Pr. 
Quercoidites microhenrici R. Por. = Tricolpopoll. microhenrici (R. Por.) Tu. & Pr. 
Castanoidites exactus R. Por. = Tricolporopoll. megaexactus (R. Por.) 

exactus(R Por) “in Pr: 
Poll. cingulum (R. Por.) = Tricolporopoll. megaexactus (R. Por.) 

brühlensis (THoms.) Tu. & Pr. 
Poll. cingulum (R. Por.) = Tricolporopoll. villensis (THoms.) TH. & PF. 
Poll. liblarensis P. W. THoms. = Tricolpopoll. liblarensis (THoms.) Tu. & PF. 
Poll. edmundi R. Por. = Tricolporopoll. edmundi (R. Por.) Tu. & Pr. 
Ostrya?-Poll. granifer (R. Por. & H. VEN.) 

rhenanus (P. W. THoms.) z. T. = Triatriopoll. rurensis Pr. & Tu. 

Carpinus?-Poll. bituitus R. Por. = Triatriopoll. bituitus (R. Por.) Tu. & Pr. 


Diese Pollenformen, die im Miozän noch eine wichtige und oft beherrschende Rolle spielen, sind, wie schon erwähnt, 
im jüngeren Pliozän so selten, daß mangels der Anwendbarkeit des Mengenkriteriums nicht einmal der Baumpollen- 
charakter dieser Formen hier gesichert ist. 

Pollentypen, die hierher gehören können, wurden in Wallensen sehr selten gefunden. Relativ am 
häufigsten findet sich noch der microhenrici-Typ (siehe auch bei Quercus). An zweiter Stelle wären 
noch die rhooiden (Rhus-artigen) Typen zu erwähnen. Diese beiden Formen können mit einer gewissen 
Wahrscheinlichkeit in Wallensen als Baum- (bzw. Strauch-) Pollen gelten. Die übrigen miozänen Ele- 
mente sind in ihrem Nachweis hier derart unsicher, daß ihr Vorkommen nur als Möglichkeit bezeichnet 
werden kann. 


Auffallend ist bezüglich der miozänen Elemente in Wallensen dreierlei: 


1. Der microhenrici-Typ findet sich im Oberflöz seltener als im Mittel- und Unterflöz. Das paßt 
zu seiner Deutung als Pollen peripherer Wälder (Einwehungsmöglichkeit!), als welcher er aus 
miozänen Pollenfloren bekannt ist. 

2. Die rhooiden Typen sind im Gegensatz dazu im Oberflöz häufiger als im Mittel- und Unterflöz. 
Die Anacardiaceen — falls diese Deutung hier richtig ist! — dürften danach als Komponenten 
peripherer Wälder keine Bedeutung mehr gehabt haben, sondern nur als Sträucher (cf. Cotinus 
heute!) an der Lokalvegetation schwach beteiligt gewesen sein bzw. in unmittelbarer Moornähe 
gestanden haben. Auch an lianenförmige Rhus-Arten läßt sich vielleicht denken, die ja gut in 
das Bild einer lokalen Waldvegetation passen würden. 

3. Die Gesamtsumme der fraglichen Elemente ist wieder im Oberflöz etwas seltener als im Mittel- 
und Unterflöz, was sich aus dem Verhalten des microhenrici-Typs erklärt, der am stärksten an 
dieser Gesamtsumme beteiligt ist. 


Miozäne Elemente in pliozänen Pollenfloren: 


HORS Wr... en +  („Rhus-Typus“) 

RUES er Re EEE 7 (,Symplocaceae, Sapotaceae, Querc. microhenr., Tricolporopoll. villensis“) 
Btolemais 2 At... u 20% + („ähnlich Rhus-Typus“ und „quercoider Typ“) 

SCHOSTILZE 5 6 Reken ce Zr („ähnlich Rhus-Typus“ und „quercoider Typ“) 

SOIN Sy ren satte: A („aff. Rhus“) 

VENTE a („Querc. microhenr.“) 

Veran, nn. SF („Rhus?, Symplocaceae, Sapotaceae, Querc. microhenr., Tricolporopoll. villensis“) 
Wallensen (KR) 3. 9. . <3 (aff. Rhus [vielleicht Hedera]“) 


Palaeontographica. Bd. 106. Abt. B. 7 


Wallensen (Th) . . . . . —3 (,miozäne Elemente: Poll. [cf.] villensis, Poll. microhenrici und cf. Rhus“) 
Wellerswist sr er 1 (,Quercoidites microh.“ und „Kleine quercoide Formen“) | 
Wetterau . 2 2 2 . . . . +  (,Poll. microh., Poll. confinis R. Por., Symplocos-Poll., cf. Cyrilla-Poll.“) 
Pollenhäufigkeit der fraglichen miozänen Elemente in Wallensen (Summe): 
total sukz. max. 

OF. 0,28 28/126 a 

MF. 0,46 18/46 3 

UF. 0,37 40/145 4 


B. Die übrigen mikroskopischen Reste 


1. Holz und Fusit 


Holzsplitter (einschlieBlich Fusit) finden sich reichlich in der Wallenser Kohle. Es handelt sich dabei 
fast ausschlieBlich um Koniferenholz. Schon makroskopisch fallt der Holzreichtum gewisser Partien 
der Kohle, besonders des oberen Flôzes, durch zahlreiche Stubben auf, die jedenfalls großenteils, wie 
erwähnt, dem Sequoia-Typ angehören (= Taxodioxylon gypsaceum [Görr.] Kräuse; Bestimmung des 
vorliegenden Materials durch R. KRAUSEL: vgl. THomson 1951). 

Besonders häufig liegt das Koniferenholz mikroskopisch in verkohltem Zustand als Fusit vor, wo- 
bei sich die Struktur sehr gut erhalten hat, während die nicht verkohlten, nur mehr oder weniger 
„inkohlten“ Reste oft schon stärker zersetzt sind. 

Angiospermenholz findet sich, wie gewöhnlich in der Braunkohle, auch hier ausgesprochen selten, 
was aber für sich allein bekanntlich noch nichts über die tatsächliche Rolle der Laubhölzer in der fossilen 
Flora aussagt, da die Koniferenhölzer wegen ihrer starken Verharzung (Verkienung) eine entschieden 
bessere Erhaltungsmöglichkeit haben. Die Angiospermenholzreste liegen meist in Form von Tracheen 
mit „Leiterdurchbrechungen“ vor, wie solche besonders für Betulaceen, Myricaceen und andere mehr 
bezeichnend sind. 

Quantitative Angaben über den Holzreichtum der Proben im Profil lassen sich nur nach recht 
groben Schätzungen machen. Trotz dieser ungenauen Methode zeigt sich eine deutliche Parallelität 
zwischen dem Fusitreichtum und dem Massenvorkommen autochthonen Baumpollens. Dies darf wohl 
dahin gedeutet werden, daß ein reichliches Fusitvorkommen weitgehend als Zeugnis lokaler Wald- 
brände zu gelten hat, wenn auch die Möglichkeit von Fusiteinschwemmungen stets im Auge behalten 
werden muß. 


Bei unverkohltem (inkohltem) Holz liegen im mikroskopischen Bild die quantitativen Verhältnisse nicht so klar. Hier 
ist der Holzreichtum des Unterflözes scheinbar größer als der des viel waldreicheren Oberflözes. Dafür dürfte ein un- 
bewußter subjektiver Faktor bei der Probenentnahme verantwortlich sein. Im Unterflöz ist das Holz nämlich im all- 
gemeinen stärker zersetzt und wird deshalb leicht in größerer Menge bei der Probenentnahme miterfaßt. Im Oberflöz 
aber finden sich reichlich die besonders gut erhaltenen Stubben, denen man bei der Probenentnahme, wenn sie im Profil 
auftauchen, immer wieder seitlich ausweicht, um die pollenreiche Kohle zu erhalten. Deshalb gibt der Frequenzwechsel 
des unverkohlten Holzes (im mikroskopischen Bild) die wirklichen Verhältnisse nicht richtig wieder, während der viel 
stärker in der Kohle zerstreute Fusit in seinem mengenmäßigen Auftreten dem Vorkommen lokaler Waldvegetation 
weitgehend entspricht. 


2. Stomata 
(Taf. 4 Fig. 12, 15—18) 
Spaltöffnungen sind stellenweise in der Wallenser Kohle ziemlich reichlich vorhanden, besonders 
im Unterflöz. Es handelt sich um verschiedene Formen, wovon die Abbildungen auf Taf. 4 eine Über- 
sicht geben. Manche erinnern an Stomata der Taxodiaceen und Cupressaceen (cf. Fig. 12), die weitaus 
meisten aber gehören morphologisch dem Pinus-Typ an (Fig. 17) — falls es sich hierbei überhaupt um 
Koniferenspaltöffnungen handelt. Denn auch bei manchen Monokotylen werden ganz entsprechende 
Formen beobachtet (WEyLann, mündlich). Die Deutung als Pinus-Stomata würde befürwortet durch die 


quantitativen Verhältnisse, denn die Auszählung ergibt eine deutliche Parallelität zur Pollenfrequenz 
von Pinus (und den weiter unten besprochenen sogenannten Wissar’schen Zellen), was bei der zusätz- 
lichen Fehlerquelle, die das Auftreten der Stomata in Verbänden mit sich bringt, bemerkenswert ist. 


3. Kutikeln 
(Taf. 4 Fig. 13) 

Unbestimmbare Kutikeln fanden sich streckenweise häufig in der Kohle. Viel seltener sind charak- 
teristische Formen, die ziemlich sicher zu den Cyperaceen gestellt werden können. Ganz vereinzelt 
kommen geformte Gebilde vor wie das Schildhaar (Taf. 4 Fig. 13), das zu den Myricaceen gehören 
dürfte, die aber auf Grund des Pollenbildes für die Vegetation keine Bedeutung mehr gehabt haben. 


4. WISBAR’sche Zellen und ähnliche Formen 


Diese lange in ihrer Deutung umstrittenen Zellen (,, Wissar’sche Zellen“ im Sinne von F. THIERGART 
1937 und ähnliche: Korkelemente aus der Rinde von Koniferen) kommen in der Kohle von Wallensen 
in verschiedenen Formen häufig vor. In jüngster Zeit hat WeyLanp (1958) die typischen Wıssar’schen 
Zellen als Zellen aus der Rinde einer Kiefer, Pinus marcoduriae, aus der Niederrheinischen Braunkohle 
beschrieben. Dieser Deutung würden die quantitativen Verhältnisse gut entsprechen, die wieder eine 
merkliche Parallelität mit der Pinus-Pollenfrequenz zeigen: trotz der gleichen Auszählungsschwierig- 
keit wie bei den Stomata (Vorkommen in Verbänden!). 


Bei ähnlichen, aber viel selteneren Formen ohne wellenförmigen Zellrand dürfte es sich wohl um 
tiefer liegende Korkelemente aus der Rinde von Koniferen handeln. 


5. Sporites (Ovoidites) ligneolus R. Por. 
(Taf. 6) 

Ein umstrittenes, rätselhaftes Fossil tertiärer Sedimente ist der Sporites ligneolus R. Por. (den 
R. PoronıE später in Ovoidites ligneolus umbenannt hat). Die vorliegende Untersuchung ergab für 
Wallensen eine Fülle verschiedener Formen, wovon die Taf. 6 eine Auswahl gibt. Es handelt sich um 
verhältnismäßig große, meist stark skulpturierte und immer zweiklappige Gebilde. Nach Thomson 
(mündliche Mitteilung) könnte es sich möglicherweise um den Pollen einer eventuell ausgestorbenen 
Monokotylengruppe handeln; es besteht eine gewisse Ähnlichkeit mit Pollenformen z.B. aus der Irida- 
ceen-Gruppe. Daß sie mit Fuchsin (vgl. Turercart 1940) und Sudan-Orange (vgl. StoLz-NEeuy 1954) färb- 
bar sind, dürfte ihre Deutung als Sporomorphen befürworten. Da nur 51 Exemplare im ganzen Profil 
gezählt wurden, ergaben die quantitativen Verhältnisse keine eindeutige Beziehung zum Vegetations- 
wechsel. 


Sporites ligneolus in pliozänen Pollenfloren: 


Deitiingene me ne + « Zr Prolemalse..  . re ee 3 WallensenitEh)er se — 1 
Haufigkeit in Wallensen: total sukz. max. 
OF. 0,02 2/126 1 
MF. 0,13 4/46 2 
IE: 0,17 11/145 5 
6. Varia 
(Taf. 7) 


Auf Taf. 7 sind eine Reihe Mikrofossilien abgebildet, fiir deren Deutung keine Anhaltspunkte vor- 
liegen. 

a) Verhältnismäßig häufig sind stark lichtbrechende, hyaline Warzenkugeln (Fig. 1—7), die meist 
in gut erhaltenem Zustand (Fig. 1—3, = in verschiedenen optischen Einstellungen), oft auch teilweise 
korrodiert (Fig. 4 und 7) oder selten bituminisiert (Fig. 5 und 6, = in verschiedenen Einstellungen), vor- 
liegen. Môglicherweise kann an lädierte, umgelagerte Hystrichosphärideen gedacht werden (THomson, 
mündlich, vgl. Turercarr 1942 b), denn die Umgebung des Kohlenlagers besteht aus Jura- und Kreide- 


5. Bees 


formation. Huncer (1953) möchte diese Formen als Desmidiaceen-Zygosporen ansehen (Desmidiaceae- 
sporites cosmarioformis). Das optische Verhalten der Fossilien spricht wohl dafür, daß es sich nicht um 
Sporomorphen handelt. Es wurden 81 Exemplare im ganzen Profil gefunden, aber ein ersichtlicher 
Zusammenhang mit den übrigen Mikrofossilien besteht auch hier nicht. 


Häufigkeit in Wallensen: total sukz. max. 
OF. 0,21 21/126 3 
MF. 0,07 3/46 1 
UF. 0,36 36/145 6 


b) Die Objekte 8—12 der Taf. 7 diirften wieder eine zusammenhangende Gruppe bilden: Fig. 9 und 
10 zeigen das gleiche Gebilde in verschiedenen optischen Einstellungen. Bei Objekt 11 (und vielleicht 
auch bei Objekt 12, dessen Zugehörigkeit fraglich erscheint), ist das Fehlen der Oberflächenskulptur 
vielleicht als eine Korrosionserscheinung aufzufassen. Derartige Fossilien wurden 12mal im ganzen 
Profil angetroffen (9mal im Unterflöz, Imal im Mittelflöz, 2mal im Oberflôz). 

c) Auch die Objekte 13—15 und 17 machen den Eindruck einer zusammengehörenden Gruppe; 
Fig. 13 und 14 zeigen zwei verschiedene optische Einstellungen des gleichen Fossils. Danach scheint das 
Objekt eine Halbschale mit Gitterstruktur zu sein. Die Zugehörigkeit des Gebildes der Fig. 15 ist trotz 
seines anderen Umrisses offensichtlich. Fig. 17 zeigt Objekte gleicher Größenordnung und ähnlicher 
Struktur als Bruchstücke eines größeren Zusammenhanges. Diese fossilen Gitterschalen finden sich in 
Wallensen nur ganz vereinzelt. 

d) Völlig isoliert stehen die restlichen undeutbaren Fossilien: das bräunliche, perforierte (Korro- 
sion?) Objekt der Fig. 16, die dunkelbraune, unregelmäßig skulpturierte Kugel der Fig. 18 und 19 (= zwei 
optische Einstellungen) und das stark lichtbrechende, dekorativ skulpturierte Objekt der Fig. 20. 

Diese problematischen Formen seien hier nur erwähnt, ohne daß ein Deutungshinweis gegeben wer- 
den kann. 


C. Zusammenfassung 


1. Übersicht über die Flora von Wallensen 


a) Als sicher nachgewiesen können folgende Familien und Gattungen gelten: 


Microthyriaceen Tsuga Nyssa Pterocarya 
Uredinales Sequoia Umbelliferen Salix 
Helicosporium Taxodium Betula Ulmus 
Sphagnum Sciadopitys Alnus Zelkova 
Lycopodium Cupressaceen Corylus Caryophyllaceen 
Osmundaceen Brasenia Carpinus Ericales 
Polypodium Liquidambar Fagus Fraxinus 
Pinus Myriophyllum Quercus Compositen 
Picea Tilia Castanea Scirpus 

Abies Phellodendron Juglans Gramineen 
Keteleeria Acer Carya 

Cedrus Ilex 

b) Sehr wahrscheinlich kamen außerdem vor: 

Rhizidiaceen Pseudotsuga oder Larix Cornus Sambucus 
Ustilaginales Metasequoia Aralia Viburnum 
Dryopteris Taxaceen Hedera Caprifoliaceen 
Pteridium Platanus Ostrya Cyperaceen: 
Ginkgo Geraniaceen Myricaceen weitere Gattungen 
Pinus spinosa Cotinus Viscum 

Pseudolarix Parthenocissus Oleaceen 

c) Möglicherweise waren noch vorhanden: 

Pteris Cryptomeria Rosaceen Clethraceen 
Cyatheaceen? Glyptostrobus Cyrillaceen 
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2. Zeitliche Einstufung der Flora von Wallensen 


Wie schon erwähnt, konnte bereits durch die Untersuchungen von THomson (1949, 1951) die Kohle 
von Wallensen mit Sicherheit als pliozäne Bildung (Reuverstufe) nachgewiesen werden. Da die Ver- 
schiebung der Pliozän-Pleistozän-Grenze vor die Tegelenstufe (Intern. Geol. Kongr. London 1948) letztere 
neuerdings dem Quartär zuweist, ware die Bildungszeit der Wallenser Kohle jetzt als jüngeres Pliozän 
zu bezeichnen. 

Durch die vorliegende Untersuchung wird diese Einstufung neu bestätigt. Denn die Flora von 
Wallensen ist sicher noch pliozin wegen ihrer tertiären Elemente (cf. Sequoia, cf. Taxodium, Sciado- 
pitys, Nyssa, Liquidambar), so daB die Tegelenstufe ausgeschlossen werden muB. Aber auch ein unteres 
Pliozän läßt sich ausschließen, weil der Anteil der miozänen Elemente (rhooide Pollen, Myricaceen, 
quercoide Pollen vom henrici- und microhenrici-Typ u. a.) hier zu völliger Bedeutungslosigkeit für die 
quantitative Pollenanalyse herabgesunken ist, so daß selbst die Diagnose dieser Formen problematisch 
bleibt. 

Dagegen stimmt die Flora von Wallensen im Gehalt ihrer Massenpollen vollständig mit den gut 
bekannten und sicher jungpliozänen Floren von Reuver, Weilerswist, Willershausen und der Wetterau 
(Hauptbraunkohle) überein. Durch Funde von Mastodon arvernensis Crorz. & Jos. ist übrigens die Flora 
von Willershausen stratigraphisch als Jungpliozän gesichert (vgl. Srraus 1952 u.a.) und neuerdings 
ebenso die Hauptbraunkohle der Wetterau (vgl. Lescuik 1956). 

Dieser Einstufung der vorliegenden Flora widerspricht nicht das auffallend reichliche Vorkommen 
von cf. Sequoia in Wallensen, das, wie sich zeigen läßt, in seinem wechselnden Anteil klimatische 
Schwankungen zum Ausdruck bringt und jetzt in ähnlicher Form auch für die Wetterau bekannt- 
geworden ist (LescHik 1956). Differenzen gegenüber den genannten anderen jungpliozänen Floren be- 
stehen in Wallensen höchstens bezüglich der seltenen Formen wie cf. Parthenocissus oder cf. Viscum, 
deren Vorkommen für die anderen Floren nicht gemeldet wird, die aber ohnehin für das jüngere Pliozän 
zu erwarten sind. Überdies ist die Deutung solcher Formen ja auch für Wallensen nicht völlig gesichert. 


3. Das Klima des Pliozäns von Wallensen 


Summarisch läßt sich nur ungenau von einem Klima des Wallenser Pliozäns sprechen, da der große 
Zeitraum, der in dem über 76 m mächtigen Profil erfaßt wird (schätzungsweise mehrere Jahrhundert- 
tausende), von vornherein mit klimatischen Schwankungen rechnen läßt, die sich tatsächlich auch im 
Wechsel der Vegetationszusammensetzung nachweisen lassen, was in der obigen systematischen Über- 
sicht zum Teil schon in den Pollenhäufigkeitstabellen zum Ausdruck kommt und im folgenden strati- 
graphischen Teil noch ausführlicher dargelegt werden muß. 

Zusammenfassend kann man deshalb vom Wallenser Pliozän wohl nur sagen, daß sein Klima durch- 
weg ähnlich unserem heutigen gewesen sein mag und durchschnittlich etwas wärmer gewesen sein 
dürfte. Vor allem aber muß betont werden, daß die Vegetation in ihrer quantitativen Zusammensetzung 
langfristige Veränderungen zeigt, die nicht zur Vorstellung einer kontinuierlichen, langsamen Klima- 
verschlechterung passen, sondern auf größere Schwankungen hinweisen. Für das Pliozän ist auf solche 
Schwankungen wiederholt hingewiesen worden (vgl. u.a. THomson 1949, GorHan/WEyLaND 1954). Es muß 
aber auch die unerfreuliche Konsequenz daraus gezogen werden, daß innerhalb des jüngeren Pliozäns 
eine feinere Einstufung der Floren (auch der Megafossilienfloren) nach den quantitativen Verhältnissen 
ihrer Komponenten, wie wiederholt versucht worden ist, unmöglich erscheint. Denn nach solchem Ver- 
fahren ergäbe sich für Wallensen wegen des größeren Prozentsatzes der tertiären Elemente im Ober- 
flöz eine völlige Umkehr der geologisch gesicherten Altersfolge! 

Eine genauere Einstufung jungpliozäner Floren scheint auch hier nur auf dem Wege möglich zu 
sein, der in der Quartärforschung zum Ziele geführt hat: durch Verzahnung von Pollendiagrammen 
verschiedener Profile. Inwieweit das für pliozäne Verhältnisse möglich ist, werden künftige pollen- 
analytische Untersuchungen dieses Zeitraumes zu erweisen haben. 
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IV. Der Vegetationswechsel in Wallensen 


A. Der Wechsel des Pollenbildes 
1. Die Originalwerte 


Bei fossilen Mooren ist ein Wechsel der Moortypen häufig schon makroskopisch festzustellen, wie 
z.B. in der Rheinischen Braunkohle, wo ein großräumiges Absinken im Rahmen epirogenetischer Be- 
wegungen z. B. in einem Wechsel der bekannten „Dunklen Bänke“ und „Hellen Schichten“ sichtbar wird. 
Solche Erscheinungen fehlen in Wallensen, weil hier ein salztektonisch bedingtes Absinken auf engem 
Raum zu ständigen starken Verzahnungen der Moorfazies führte und dadurch der Kohle ein makro- 
skopisch ziemlich einheitliches Aussehen gab. Hier läßt sich der Wechsel der Moortypen (der jeweils 
vorherrschenden Moortypen, muß wegen der Verzahnungen einschränkend gesagt werden) nur 
durch eine quantitative pollenanalytische Untersuchung sichtbar machen, da er sich im Wechsel des 
Pollenbildes widerspiegeln muß: was allerdings nicht ohne Verzerrung geschieht, da verschiedene Fak- 
toren den Pollenniederschlag und seine statistische Auswertung beeinflussen. Lassen sich diese Fak- 
toren aber einigermaßen abschätzen, so ist es auch möglich, die vorherrschenden Moortypen und ihren 
tektonisch wie klimatologisch interessierenden Wechsel mit entsprechender Sicherheit pollenanalytisch 
nachzuweisen. 

Bei der vorliegenden Untersuchung wurden aus einem über 70 m mächtigen Aufschluß 326 Proben, die in Abständen 
von 20 cm entnommen waren, untersucht. Die zwei mächtigen Tonmittel, durch welche die Kohle von Wallensen in drei 
Flöze eingeteilt wird (sowie einige geringmächtige Tonlagen im Mittelflöz), wurden nicht berücksichtigt; nur aus- 
gesprochen kohlige Lagen innerhalb des Tones (sieben im unteren „Dicken Mittel“ und zwei im oberen „Weißen Mittel“) 
wurden mit zu dieser Untersuchung herangezogen. 

Die Originalwerte der quantitativen Auszählung streuen stark und lassen deshalb einigermaßen 
gut abgrenzbare natürliche Horizonte noch nicht deutlich erkennen. Doch geben sie wertvolle Hinweise 
für die Unterscheidung der lokalen Pollenstreuer von denen der Moorumgebung. Pollen von Kompo- 
nenten der lokalen Vegetation ist nämlich im allgemeinen nicht nur reichlicher vertreten als der allo- 
chthone, eingewehte Pollen, sondern er zeigt häufig auch ein starkes, geradezu explosives Vorspringen 
seiner Werte aus dem allgemeinen Verlauf der Frequenzkurve, wodurch sich die Lokalbestände ver- 
raten. Sehr deutlich zeigen sich diese beiden Merkmale bei den sicher autochthonen Sphagnum-Sporen. 


2. Die Ausgleichswerte 


Um zu einer Einteilung des Profils in natürliche Horizonte zu gelangen, empfiehlt es sich, die stark 
streuenden Originalwerte untereinander in Beziehung zu bringen, indem jeder einzelne Prozentwert 
eines Pollens als Durchschnittswert aus seiner Summe mit mehreren Nachbarwerten (vertikal) des 
Profils neu berechnet wird. 


Im vorliegenden Fall wurden diese „Ausgleichswerte“ als Durchschnitte aus je fünf Originalwerten 
berechnet, deren mittlerer der jeweils zu ersetzende Originalwert bildet. 


Die graphische Darstellung ergibt jetzt mit den „Ausgleichswerten“ (Diagramm I, II und III) sehr 
gleichmäßig verlaufende Kurven, weil das ungebührliche Vorspringen rein zufälliger Lokalbestände sich 
durch diese Methodik weitgehend unterbinden läßt. Es zeigen sich deutliche Maxima und Minima, die 
sich über mehrere Proben hin erstrecken und durch deren Zusammengehen bzw. Alternieren sich das 
ganze Profil (nach den vorherrschenden Pollentypen einzelner Bildungsstadien) in natürliche Horizonte 
gliedern läßt. Wenn auch die Grenzen zwischen den einzelnen Vegetationsvereinen sich wegen der 
gleitenden Übergänge nicht scharf ziehen lassen, so lassen sich doch einzelne Probennummern (oder 
Profilhöhen) angeben, in deren Umgebung sich vertikal bestimmte Pollenkombinationen konzentrieren 
die für bestimmte Vegetationsvereine charakteristisch sind. 
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3. Gründe für den Wechsel des Pollenbildes 


Der Wechsel des Anteils der Komponenten am Baumpollenhundertsatz (sowie der Nichtbaumpollen 
und Sporen in bezug auf diesen Hundertsatz) gibt bekanntlich nicht unmittelbar einen entsprechenden 
Wechsel der Vegetation wieder, da für die Veränderung der Pollenprozente noch andere Faktoren in 
Frage kommen. Zu Beginn des systematischen Teiles dieser Untersuchung wurde darauf hingewiesen, 
daß schon der Pollenniederschlag und die Fossilisation selektiv arbeiten und den jeweiligen Stand der 
Vegetation nur verzerrt wiedergeben (S. 14f.). Die Auswertung des Frequenzkurvenwechsels muß aber 
noch weitere Fehlerquellen beriicksichtigen. 

Zunächst spielt hier ein rein statistischer Faktor eine wichtige Rolle. Weil relative Frequenzzahlen 
ausgezählt werden, bedeutet die Zunahme eines Pollentyps im Hundertsatz der Waldbäume eine auto- 
matische Abnahme der anderen Typen durch statistische Verdrängung. 

Wenn also z.B. bei Zunahme eines lokal begünstigten Pollenstreuers allochthone Pollen im Diagramm zurückgehen, 
sagt das als rein statistische Erscheinung noch nichts über eine wirkliche Abnahme der Bedeutung der entsprechenden 
Pollenstreuer für die Vegetation der Moorumgebung aus. 

Hinzu kommt weiter ein ökologischer Faktor, durch den die Deutung des Frequenzwechsels beim 
eingewehten Blütenstaub zusätzlich erschwert wird: Die Zunahme der lokalen Waldvegetation bedeutet 
als zunehmende Abschirmung für den Pollenregen aus der Moorumgebung auch eine weitere Schwierig- 
keit für die Erkennung der wahren Vegetationsverhältnisse. Da offene Moortypen im vorliegenden 
Pliozän relativ seltener sind, verdient diese Fehlerquelle besondere Beachtung (vgl. auch THomson 1950). 

Bei hinreichender Berücksichtigung dieser diagrammbeeinflussenden Faktoren, die mit der pollen- 
analytischen Methode gegeben sind, lassen sich schließlich doch auch die ökologisch-faziellen und die 
klimatischen Faktoren, die durch Veränderung der wahren Vegetationsverhältnisse den Frequenz- 
kurvenwechsel modifizieren, mit einiger Sicherheit abschätzen. Für eine so große Zeitspanne, wie sie 
im Wallenser Profil vorliegt, sind bei einer immerhin noch groben Untersuchungsmethode wie im vor- 
liegenden Fall (Abstände von 20 cm!) nur langfristigere Milieuänderungen von Bedeutung. 

Am relativ kurzfristigsten muß sich hiervon die Tektonik (in unserem Fall: Salztektonik) aus- 
gewirkt haben, die durch stets erneute Absenkungen (welche sich noch für das letzte Interglazial nach- 
weisen lassen, vgl. THomson 1951) am häufigsten die Moorvegetation zur Umstellung zwang und sich 
darum im Wechsel der lokalen Pollenstreuer zu erkennen gibt. 

Langfristige Veränderungen der Vegetation, die in gleicher Weise auch in der Beteiligung des ein- 
gewehten Blütenstaubes (also der Pollenstreuer der Moorumgebung) zum Ausdruck kommen, weisen 
dagegen auf klimatische Schwankungen hin, falls sich zeigen läßt, daß die Frequenzkurven von Bäumen 
mit höheren klimatischen Ansprüchen eine ersichtliche Parallelität, die Kurven anspruchsloserer Pollen- 
streuer aber ihnen gegenüber ein gegensätzliches Verhalten aufweisen. 


B. Der Wechsel der Vegetation 


NB. Formen des Wechsels: Bei der pollenstatistischen Auswertung tertiärer Profile läßt sich nach THomson (1952) ein 
dreifacher Vegetationswechsel unterscheiden: 


1. Ein kurzfristiger zwischen feuchteren und trockeneren Phasen in der Moorbildung, wie er häufig schon makro- 
skopisch in Erscheinung tritt (Wechsel zwischen „Hellen Schichten“ und „Dunklen Bänken“ z.B. in der Rhei- 
nischen Braunkohle). Dieser Wechsel 1. Ordnung zeigt offenbar den Senkungsrhythmus des Untergrundes an. 

2. Ein langfristiger Wechsel zwischen basalen und terminalen Elementen, beurteilt nach deren Vorherrschen im 
unteren oder oberen Teil eines Flözes. Dieser Wechsel 2. Ordnung weist in unserem Falle auf klimatische 
Schwankungen in großen Zeiträumen hin. 

3. Eine sehr langfristige Florenveränderung, die in einem Profil allein meist gar nicht zu erfassen ist, aber beim 
Vergleich von Profilen verschiedener Abteilungen und Stufen des Tertiärs deutlich wird. Sie besteht in einer 
mehr oder weniger großen Umstellung der ganzen Flora und kann deshalb auch stratigraphisch genutzt wer- 
den. Gründe für diesen Wechsel 3. Ordnung sind Arealverschiebungen der Florenelemente bzw. fortschrei- 
tende Veränderung des Klimas zwischen den Abteilungen und Stufen des Tertiärs. 
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1. Die Moortypen in Wallensen 
(„Wechsel 1. Ordnung“ P. W. Tu.) 


a) Methode der Darstellung 


Der Moortypenwechsel wird im Diagramm sichtbar, wenn einzelne Gattungen zu typischen Kom- 
binationen der Moorvegetation zusammengefaßt werden. Solche Kombinationen ergeben sich günstigen- 
falls schon aus dem heutigen Charakter dieser Genera, z.B. für Sphagnum und die Ericaceen, deren 
reichliches gemeinsames Vorkommen (oft im Zusammenhang mit Pinus) auf hochmoorartige Bildungen 
hinweist. 

Bei Alnus und Nyssa als Bruchwaldkomponenten läßt sich freilich einwenden, daß beide Genera 
heute ihre bodenvagen Vertreter haben. Aber der Zusammenhang mit der Nähe der Tonmittel (See- 
stadien!) erweist im vorliegenden Fall den Bruchwaldbaumcharakter dieser Pollenstreuer. Übrigens 
kann ein so extremer Insektenblütler wie Nyssa pollenstatistisch nur als Lokalelement, also als Moor- 
baum, erfaßt werden. 

Weiter gibt das Zusammenspiel einzelner Häufigkeitskurven im Diagramm Hinweise für Kombi- 
nationsmöglichkeiten zu Moortypen. So zeigt das auffallende Zusammengehen der Hochmoorelemente 
mit Pinus, daß hier Hochmoorwälder und Waldhochmoore anzunehmen sind. Auch Sciadopitys hängt in 
ihrem Massenvorkommen deutlich mit Sphagnum zusammen. 

Das merkwürdige, fast regelmäßig gemeinsame Vorkommen von cf. Sequoia und cf. Taxodium ist 
bei so verschiedenen Moorvegetationskomponenten für Wallensen aus der starken Verzahnung der Moor- 
pflanzenvereine leicht erklärbar. Beide reagieren als Reuver-Elemente durch ihr stärkeres Hervortreten 
offenbar auf günstigere Temperaturbedingungen, unter denen cf. Sequoia für die trockeneren und cf. 
Taxodium für die benachbarten feuchteren Standorte in der Ausbreitung bevorzugt war. 


b) Typen der Moorvegetation 


Auf Grund der dargelegten Methode lassen sich für Wallensen an die neun Moortypen einiger- 
maßen deutlich unterscheiden. 


1. Offene Seestadien: Sie werden durch die Tonmittel bezeugt. Da zwei von diesen eine größere 
Mächtigkeit besitzen, müssen solche Seestadien einen bedeutenden Teil der Bildungszeit der hier 
untersuchten pliozänen Sedimente in Anspruch genommen haben. 

2. Feuchte Bruchwaldmoore: 

a) Der Alnus-Auen- und Bruchwald. Da in der vorliegenden Arbeit nur Kohle, nicht reiner Ton 
untersucht worden ist, umfaßt dieses Moorstadium den randständigen Auenwald des verlanden- 
den Sees in seinem gleitenden Übergang zum lokalen Erlenbruch. In der warmen Phase des 
oberen Mittelflözes kommt in diesem Moortyp auch cf. Taxodium gegenüber der fast stets gleich- 
zeitig (und viel reichlicher) vorhandenen cf. Sequoia relativ stärker zur Geltung. 

b) Der Nyssa-Überschwemmungswald (Nyssa-Sumpf). Bezeichnend für diesen Moortyp sind nach 
den heutigen Verhältnissen im südlichen atlantischen Nordamerika (vgl. Penrounp 1952) lange 
Überflutungsperioden und nach dem Verhalten des allochthonen Pollens im Diagramm auch ein 
ziemlich gelockerter Baumbestand. 

3. Trocknere Moorwälder: 

a) Der cf. Sequoia-Moorwald mit dichtem Baumbestand und häufigen Waldbrandspuren. Er dürfte 
wohl kein eigentliches Moor, sondern Stillstandsphasen (im Absinken des Untergrundes) an- 
zeigen (THomson, mündlich). 

b) Der Pinus-Moorwald mit ebenfalls dichterem Baumbestand und reichlichen Waldbrandspuren 
und im Zusammenhang mit Wissar’schen Zellen sowie Spaltöffnungen, die eine Deutung als 
Pinus-Stomata nahelegen. 

c) Der Betula-Brandflächenwald, für den ein Anschluß an bzw. Zusammenhang mit auffallenden 
Brandspuren (Fusit) bezeichnend ist; er zeigt wiederum etwas offeneren Baumbestand. 


4 Hochmoorartige (ombrogene) Pflanzenvereine: 


a) Der Pinus-Hochmoorwald mit dichterem Baumbestand; Hochmoorelemente sind gut, aber nicht 
sehr stark vertreten. 


b) Das Pinus-Waldhochmoor mit lockerem Baumbestand; hier sind die Hochmoorelemente gegen- 
uber Pinus auffallend stark vertreten. 


c) Der Sciadopitys-Moorwald mit Hochmoorelementen und mehr oder weniger offenem Bestand. 
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Diagramm I. Die Moortypen im Unterflöz. 


l. Der Alnus-Auenwald und Erlenbruch. 5. Der Betula-Brandflächenwald. 
2. Der Nyssa-Sumpfwald. 6. Das Hochmoor. 

3. Der Taxodiaceen-Moorwald. 7. Der Sciadopitys-Moorwald. 

4. Der Pinus-Moorwald und Hochmoorwald. 


c) Zeitliche Folge der Moortypenin Wallensen 


NB. Die eingeklammerten Zahlen hinter den Moortypen in der folgenden Aufzählung geben die Probennummern 
an, durch welche sich diese Typen im Diagramm einigermaßen abgrenzen lassen. 


1. Liegender Ton: Unter der Kohle liest Ton; das Profil beginnt also mit einem Seestadium. In diesem Ton 
fanden sich vermutlich (nach den Angaben von MenzeL 1904) seinerzeit die erwähnten Früchte von Brasenia und 
Scirpus. 

2. Unterflöz (Diagramm D: 

a) Basale Bruchwaldphase (1—29). Beim Verlanden des Sees geht der randständige Alnus-Auenwald in einen 

Erlenbruch über (Holzgehalt der Kohle!) und dieser in einen Nyssa-Überschwemmungswald. 

Untere Moorwaldphase (29—169). Bezüglich der Tektonik bezeichnen die trockeneren Waldtypen (wie schon 

erwähnt) wohl die Stillstandsphasen beim Absinken des Untergrundes. In diesem Abschnitt des Unterflözes 

besteht die Moorvegetation im wesentlichen aus zwei Moorwaldtypen (= trockenere Bruchwälder), die häufig 
miteinander abwechseln; auffallend ist ein Sciadopitys-Moorwald als Überleitung zwischen dem ersten Pinus- 

Stadium und dem ersten cf. Sequoia-VorstoB sowie ein deutliches, wiederholtes Reagieren der Betula-Kurve 

auf die Fusit-Frequenzkurve (obwohl diese nur auf geschätzten Werten beruht), wodurch sich der Betula- 

Brandflächenwald verrät. Die ganze untere Moorwaldphase schließt mit starken Waldbränden ab. 
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c) Obere Hochmoorphase (169—279). Etwas oberhalb der Mitte des Unterflézes beginnt eine starke Umstellung der 


d 
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Lokalvegetation. cf. Sequoia verschwindet fiir langere Zeit fast völlig; Pinus, die Ericaceen und Sphagnum 
beherrschen weitgehend das Pollenbild und bezeugen ombrogene Moorvereine: Hochmoorwälder und Waldhoch- 
moore. Auch Sciadopitys ist zeitweise stark beteiligt und lehnt sich dabei mehr an Sphagnum als an die 
Ericaceen an. In der Mitte dieses Abschnittes hebt sich einmal deutlich ein Nyssa-Sumpfwald heraus und 
ebenso ein Betula-Brandfiächenwald, der deutlich auf die Häufigkeitskurve der Brandspuren reagiert. Diese 
Kurve weist anschließend durch ihre zwei höchsten Werte (vom ganzen Unterflöz) auf ausgedehnte Moor- 
brände hin, deren zweiter nochmals dem Birkenwald eine gute Verjüngungschance gibt. 

Terminale Moorwaldphase (279—289). Plötzlich und mit steil ansteigenden Werten setzt sich cf. Sequoia wieder 
als Moorbesiedler durch. Dieser Moorwald wird aber bald vernichtet durch rasch einsetzende Senkungen des 
Untergrundes, die zur Seebildung führen. 
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Alnus Nyssa ct. Sequoia — hapl.-Typ ————_—— Betula Sphagnum—— Sciadopitys 
NEP en BP eae cf.Taxodium ----------- Silvi—lup re. US fran ace 
Diagramm II. Die Moortypen im Mittelflöz. 
1. Der Alnus-Auenwald und Erlenbruch. 5. Der Betula-Brandflächenwald. 
2. Der Nyssa-Sumpfwald. 6. Das Hochmoor. 
3. Der Taxodiaceen-Moorwald. 7. Der Sciadopitys-Moorwald. 


4. Der Pinus-Moorwald und Hochmoorwald. 


3. „Dickes Mittel“ (289—361): Die großenteils starke, kohlige Verunreinigung dieses Tonmittels zeigt einen See 


mit 


wechselnden Verlandungsneigungen an, die teilweise bis zu kurzfristigen Bruchwaldstadien führen. Die sieben 


kohligen Lagen, die aus diesem Tonmittel untersucht wurden, enthalten Alnus-Pollen mit Maximalwerten, in denen 


der 


randständige Auenwald mit gleitenden Übergängen zum Erlenbruch sichtbar wird. cf. Taxodium, das gegenüber 


cf. Sequoia im ganzen Unterflöz eine unwesentliche Rolle spielt, nimmt hier relativ stark zu und liegt mit seinen 
Werten zweimal über denen von cf. Sequoia. Dieser Zusammenhang mit dem Tonniederschlag und den hohen 
Alnus-Werten drängt zur Annahme eines feuchtigkeitsliebenden Pollenstreuers für den cf. Taxodium-Blütenstaub. 
4. Mittelflöz (Diagramm II): 

a) Untere Waldhochmoorphase (361—399). Der als Abschluß des Seestadiums zu erwartende Auenwald und Erlen- 


bruch fehlt nur scheinbar: Er verbirgt sich in den obersten Schichten des Tonmittels, die stark kohlehaltig sind 
und eine Grenzziehung zwischen Tonmittel und Mittelflöz schwer machen, denn tatsächlich erreicht die Kurve 
der Alnus-Werte kurz vor Abschluß des Tonmittels die höchsten Werte vom ganzen Profil. Doch wird, was 
immerhin auffallend ist, dieser Erlenbruch nicht von einem Nyssa-Überschwemmungswald abgelöst, sondern 
geht unvermittelt in einen Hochmoorwald über. Es trat also tektonisch eine Stillstandsphase ein, die rasch zur 
Entstehung einer hochmoorartigen Vegetation führte. Die Pinus-Kurve zeigt zwei Gipfel, denen je ein Gipfel 
der Brandspurenkurve als Zeuge zerstörender Waldbrände folgt. 


=. tee 


b) Mittlere (bis obere) Bruchwaldphase (399-469). Die Bodensenkungen setzen wieder ein und führen über N yssa- 
Sumpf und Erlenbruch zu zwei kurzen Seestadien und bald darauf nochmals in der gleichen Nyssa-Alnus- 
Nyssa-Folge zu einem erneuten kurzfristigen Seestadium, wobei sich wiederum Alnus am engsten an das 
schmale Tonmittel anschließt, das den See bezeugt. 

c) Obere Moorwaldphase (409—469). Der cf. Sequoia-Moorwald setzt kaum spater als die Bruchwald-Sumpfwald- 
Phase ein und überlagert sie mit zwei starken Gipfeln in der Frequenzkurve, denen wieder zwei Gipfel der 
Brandspurenkurve folgen. Da sowohl Nyssa wie Alnus im Zusammenhang mit Tonmitteln auf lokale Verhält- 
nisse hinweisen, aber auch der steile Anstieg der cf. Sequoia-Kurve fiir Pollenstreuer spricht, die nicht allzu 
weit entfernt gestanden haben, muB eine starke Verzahnung von Bruchwald, Sumpfwald und Moorwald als 
Erklarung fiir diese Uberlagerung der Kurven angenommen werden. 
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Diagramm III. Die Moortypen im Oberfiôz. 


1. Der Alnus-Auenwald und Erlenbruch. 5. Der Betula-Brandflächenwald. 
2. Der Nyssa-Sumpfwald. 6. Das Hochmoor. 

3. Der Taxodiaceen-Moorwald. 7. Der Sciadopitys-Moorwald. 

4. Der Pinus-Moorwald und Hochmoorwald. 


5. „Weißes Mitte]“ (469-513): Uber einen Alnus-Bruch- und -Auenwald kommt es erneut zu einem langen See- 
stadium. Der Ton ist diesmal sehr rein und deutet einen tieferen See ohne Verlandungstendenzen an. Nur im 
obersten Teil zeigen sich zwei kohlige Lagen, deren reichlicher Alnus-Pollengehalt verständlich ist. Auffallend aber 
ist wieder das Verhalten des cf. Taxodium-Pollens, der nicht nur relativ, sondern absolut gegenüber seinem sonst 
fast immer überlegenen Partner cf. Sequoia bevorzugt ist: Beide cf. Taxodium-Werte liegen über der cf. Sequoia- 
Kurve, der zweite sogar ganz beträchtlich; er ist der höchste Wert, den cf. Taxodium im ganzen Profil erreicht. Die 
positive Reaktion dieses Pollens auf feuchtes Milieu (und zwar relativ zu cf. Sequoia, damit nicht etwa nur eine 
bessere Einwehungsmöglichkeit hier mißdeutet werde!) scheint doch einen Pollenstreuer zu erfordern oder wenig- 
stens die Mitbeteiligung eines Pollenstreuers, der ein Sumpfbaum war. 

6. Oberflöz (Diagramm III): 

a) Basale Bruchwaldphase (513—525). Mit dem Aufhören der Senkung des Untergrundes verlandet der See, und 
der Alnus-Auenwald geht in den Erlenbruch über, der sehr rasch — wenigstens großenteils — vom Nyssa- 
Überschwemmungswald abgelöst wird. 

b) Mittlere Moorwaldphase mit cf. Sequoia (525—759). Dieses Stadium nimmt fast die ganze Bildungszeit des Ober- 
flözes ein und verleiht den Pollenbildern der Proben dieses Flözes eine auffallende Eintönigkeit. Immerhin 


gliedert sich die Häufigkeitskurve von cf. Sequoia noch deutlich in drei größere Abschnitte maximaler Dominanz 
(deren Intensität abnimmt), und in den zwei „Winkeln“ dazwischen zeigt sich ein merkliches Aufflackern der 
sonst einförmigen Kurven von Pinus und von den Hochmoorelementen. Bei Pinus mag das großenteils durch 
die statistische Methode (Komponente des Baumpollenhundertsatzes!) und die geringe Abschirmung des Pollen- 
regens aus der Moorumgebung begründet sein; die Ericaceen und Sphagnum aber sind bei reichlicherem 
Pollen- bzw. Sporenvorkommen sicher lokale Streuer gewesen (und Sphagnum steht obendrein außerhalb des 
Baumpollenhundertsatzes), so daß das Vorspringen ihrer Kurven schon als Zeugnis hochmoorartiger Pfianzen- 
vereine gedeutet werden muß. Auffallend ist eine gut ausgeprägte Dreiteiligkeit der Fusitkurve, die eine 
unverkennbare Parallelität zur cf. Sequoia-Kurve zeigt: Die Zeiten der größten Vorherrschaft des trockenen 
Moorwaldes waren auch Zeiten ausgedehntester Waldbrände. Mit der Brandspurenkurve alterniert mehrmals 
deutlich die Betula-Kurve und verrät einen mehrfach auftretenden Birken-Brandflächenwald, der aber nicht 
die Bedeutung der entsprechenden Erscheinung im Unterflöz erreicht. 

Bemerkenswert ist noch ein dünnes Tonmittel (575) als Zeugnis einer ganz kurzen Uberschwemmung, die 
aber auf die Vegetationsverhältnisse keinen sichtbaren Einfluß ausübt (was sicher großenteils durch die Dar- 
stellungsmethode mit „Ausgleichswerten“ begründet sein dürfte, siehe S.54!); nur die Alnus-Kurve reagiert 
merklich. 

Der obere Sumpfwald (719—749). Ein mehrfaches Schwanken zwischen stärkeren Alnus- und Nyssa-Werten 
zeigt ein Sumpfwaldstadium an, das sich aber nicht richtig durchsetzen kann, da cf. Sequoia trotz abnehmen- 
der Häufigkeit im Pollenbild vorherrschend bleibt. Es muß sich hier wohl wieder um eine Verzahnung eng 
benachbarter Moortypen gehandelt haben. 

Terminale Phase (749—767). Gegen Ende des Flözes werden die Verhältnisse unübersichtlich. Ein Pinus- 
Maximum fällt mit einem cf. Sequoia-Minimum zusammen, die Ericaceen-Kurve steigt sehr stark an, dann 
nehmen gleichzeitig mit Sphagnum die Sumpfwaldkomponenten wieder zu, und abschließend wird auch die 
cf. Sequoia-Kurve wieder positiv. Dieses nicht ganz klare Bild dürfte durch eine gestörte Lage der Kohle ver- 
ursacht sein, denn die obersten Teile des Flözes sind sicher von pleistozänen Ereignissen mitbetroffen worden, 
deren Zeugnisse als quartäre Sande in diskordanter Lage das Hangende des Oberflözes bilden. 
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2. Der Klimawechsel in Wallensen 
(„Wechsel 2. Ordnung“ P. W. Tu.) 


a) Der zeitliche Rahmen der Kohlebildung 


Dem Wechsel der Moortypen ist im Pliozän von Wallensen ein langfristiger Vegetationswechsel 
überlagert, der auch den eingewehten (allochthonen) Pollen betrifft und deshalb im wesentlichen klima- 
tisch bedingt sein muß, sofern er sich in einem zeitlichen Rahmen bewegt, für welchen Klimaschwan- 
kungen überhaupt erwartet werden können. 


Die Einschätzung der Bildungszeit organogener Sedimente ist allerdings gewagt, da die Wahrscheinlichkeit einer 
Unterbewertung außerordentlich groß ist. Doch liegen verschiedene Berechnungsversuche vor, die wenigstens die Größen- 
ordnung einigermaßen vermuten lassen (STUTZER 1923, Prerzsc 1925, Schwarzach 1950 teilweise nach WEIGELT 1936 und 
STATZ 1939, THoMson 1951 u.a.). Danach darf als Bildungsdauer für 1 cm Braunkohle ein Zeitraum von mindestens 
30 Jahren angenommen werden. 


Nachdrücklich wird betont, daß es sich hierbei um einen Mindestwert handelt, der besonders für die Bildungszeit 
mächtigerer Sedimente bedeutend höher anzusetzen ist, und zwar aus mehrfachen Gründen: 

1. Stillstandslagen, wie sie in den Stubbenhorizonten zum Ausdruck kommen, haben die Sedimentation durch 
längere Pausen unterbrochen (vgl. Prerzscu 1925 u. a.m.). Dieser Faktor muß in Wallensen, besonders während 
der Bildungszeit des Oberflözes, eine große Bedeutung gehabt haben. 

2. Durch Erosion und Waldbrände ist während derartiger Stillstandslagen die Sedimentation teilweise sogar wie- 
der rückgängig gemacht worden (vgl. Jurasky 1928, Tuomson 1951). Auch mit dieser Störung muß besonders in 
Wallensen (wegen starken Fusitgehaltes der Kohle) gerechnet werden. 

3. Schließlich wird durch den Inkohlungsprozeß ganz allgemein das chronologische Äquivalent wegen des Zu- 
sammensinkens der Sedimente noch weiter hinaufgerückt (vgl. Jurasky 1936, Tuomson 1951 u. a. m.). 


Wenn nach diesen Angaben die Bildungszeit der Kohle von Wallensen (inklusive der Tonmittel) ein- 
geschätzt werden darf, kommt man für das über 70 m mächtige Profil auf einen runden Betrag von über 
200 000 Jahren, der wohl ohne Bedenken auf eine viertel bis eine halbe Million Jahre erhöht werden 
darf. Dieser Zeitraum entspricht größenordnungsmäßig bereits dem nachgünzeiszeitlichen Pleistozän. 
Da für das Pliozän, zumal für das jüngere, schon größere Klimaschwankungen bekannt geworden sind 
(die im wesentlichen allerdings die heute meist schon zum Pleistozän gerechnete Tegelenstufe betreffen; 
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vgl. Jurasky 1936, THomson 1949 nach FEDOROWITSCH 1928, GOTHAN/WEyLAND 1954 u.a.), ist von vorn- 


herein damit zu rechnen, daß sie in einem so mächtigen Profil, wie es der vorliegenden Untersuchung 
zugrunde liegt, faßbar werden. 


b) Faktoren des Klimas 


Was wir Klima nennen, ist das Resultat einer engen Verflechtung verschiedener Faktoren. Von 
diesen können bei mikropaläontologischen Untersuchungen fossiler Moore die Temperatur- und Feuchtig- 
keitsverhältnisse nur in ziemlich summarischer Weise beurteilt werden. 

Die Temperaturverhältnisse sind nämlich in ihrer Wirkung auf die Flora selbst wieder verschiedenartig. Als 
begrenzende Faktoren spielen nicht nur die jährlichen Extremwerte eine Rolle, sondern auch die durchschnittliche Tem- 
peraturhöhe der Fruktifikationszeit, deren Mindestdauer, ferner die Breite der jährlichen Wärmeschwankungen als Aus- 
druck des Land- oder Seeklimas, endlich die als Spät- oder Frühfröste gefürchteten Unregelmäßigkeiten in den Über- 
gängen der Jahreszeiten. Da diese Faktoren sich gegeneinander verschieben können, ist man gezwungen, für die 


pollenanalytische Klimadiagnose einen sehr allgemeinen, undifferenzierten Begriff der „Temperaturverhältnisse“ zu- 
grunde zu legen. 


Die klimatischen Feuchtigkeitsverhältnisse werden besonders durch ihre Verquickung mit der Temperatur kompli- 
ziert, da sie auch von der Verdunstungsgröße abhängen und selber ausgleichend auf die Temperaturverhältnisse zurück- 
wirken. Bei der Einschätzung der Feuchtigkeitsverhältnisse vorzeitiger Klimata umfaßt dieser Begriff deshalb nicht die 
Niederschlagshöhe, sondern die Humidität im Rahmen des Gesamtklimas. 


c) Indikatoren des Klimas 


Nach dem Zeitpunkt ihres Verschwindens aus dem mitteleuropäischen Raum bzw. nach ihrem Über- 
dauern bis heute lassen sich die Baumpollenstreuer des Pliozäns in drei große Gruppen einteilen. 


1. Die Reuver-Elemente überlebten in unserem Raum nicht das kalte Prätegelen. Zu ihnen 
zählen: cf. Sequoia (= Sequoia, Cryptomeria und Metasequoia), cf. Taxodium (= Taxodium und 
eventuell Glyptostrobus), Sciadopitys, Nyssa, Liquidambar, Cedrus und Zelkova. Die letzten 
drei finden sich in Südeuropa aber noch im Tegelen (Lona 1950, Remy 1958). 


2. Die Tegelen-Elemente lassen sich bei uns nach der Günzeiszeit nicht mehr nachweisen. 
Sie umfassen: Tsuga, Pinus vom haploxylon-Pollentyp, Phellodendron, Carya und Pterocarya; 
vielleicht auch noch Juglans und Castanea. 


3. Die jungquartären Elemente haben die quartären Klimaschwankungen bis heute über- 
lebt. Zu ihnen gehören: Picea, Abies, Pinus vom silvestris-Pollentyp, Betula, Corylus, Alnus, 
Carpinus, Quercus, Fagus, Salix, Ulmus, Tilia und Ilex. 


In diesem abgestuften Verhalten der obengenannten Bäume gegenüber der allgemeinen quartären 
Klimaverschlechterung (wobei das Tegelen laut Empfehlung des Int. Geol. Congr. London 1948 schon 
zum Quartär gerechnet wird) müssen abnehmende klimatische Ansprüche zum Ausdruck kommen. Wir 
sind deshalb berechtigt, das quantitative Wechselspiel dieser drei Gruppen im Diagramm des Profils als 
ein Zeugnis entsprechender klimatischer Schwankungen anzusehen. 


Von den Nichtbaumpollen können die Ericaceen-Tetraden (die hier im Baumpollenhundertsatz mitgezählt sind) und 
die Sphagnum-Sporen weitere Hinweise auf die Klimaverhältnisse geben. Denn ein reichlicheres gemeinsames Vor- 
kommen dieser „Hochmoorelemente“ (denen sich infolge besserer Einstreuungsmöglichkeit und teilweise wohl auch ge- 
meinsamen Standortes gewöhnlich auch mehr Pinus-Pollen zugesellt) weist auf niederschlagsbedingte Hochmoore hin, 
die für feuchtere und relativ auch kühlere Klimaverhältnisse sprechen. 


d) Methode der Auswertung 


Im Diagramm IV sind summarische Häufigkeitskurven der obengenannten Pollengruppen (Reuver-, 
Tegelen-, jungquartäre Elemente) in vergleichender Darstellung aufgezeichnet, wozu noch eine zu- 
sammenfassende Kurve für das gemeinsame Vorkommen von Reuver- und Tegelen-Elemente kommt. 
Jeder Punkt der Kurven stellt einen Durchschnittswert aus 10 Proben (= entsprechend 2 m Kohle) dar. 
Die einzelnen Werte sind zur übersichtlicheren Aufzeichnung fünffach untermindert. 
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Im Diagramm V sind charakteristische Vertreter der einzelnen Gruppen einander gegenübergestellt: 
zwei Koniferen, zwei Juglandaceen und zwei Ulmaceen. cf. Sequoia und Zelkova als tertiäre Elemente 
sowie das im Miozän relativ häufigere Tegelen-Element Carya müssen als anspruchsvollere Pollenstreuer 
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Diagramm IV. Der Klimawechsel. 


Frequenzkurven summarischer Zusammenfassungen von Vegetationselementen mit 
zunehmender klimatischer Toleranz (nach ihrem Verschwinden aus dem mitteleuro- 
päischen Raum bzw. nach ihrem Uberdauern bis heute): 


1. Reuver-Elemente, die mit dem kalten Präteglien verschwinden; 
2. Tegelen-Elemente, die mit der Günz-Eiszeit verschwinden; 
3. Jungquartäre Elemente, die bis heute überdauern. 


auf die klimatisch günstigeren Phasen positiv reagieren; umgekehrt müssen sich im begünstigten Auf- 
treten des Tegelen-Elementes Pterocarya (das im Miozän im allgemeinen gegenüber Carya benachteiligt 
ist) sowie der quartären Pinus und der jungquartären Ulmus die relativen Klimaverschlechterungen 
verraten. 

Ein streng paralleles Verhalten kann natürlich nicht erwartet werden, denn zunächst ist die Methode viel zu grob 
(Summenwerte aus 10 sukzessiven Proben!), sodann sind die klimatischen Ansprüche der einzelnen Indikatoren ja nicht 
völlig gleich, und endlich spielen hier außer klimatischen Faktoren oft auch noch die Bodenverhältnisse mehr oder weniger 


stark hinein. Zur besseren Vergleichsmöglichkeit sind in dieser Darstellung (Diagramm V) die Kurven der Koniferen 
fünffach untermindert, die der Juglandaceen und der Ulmaceen vierfach überhöht. 
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Diagramm V. Der Klimawechsel. 


1. Drei Vertreter der klimatisch anspruchsvolleren Vegetation: 
die Konifere cf. Sequoia: Reuver-Element, 
die Ulmacee Zelkova: Reuver-Element, 
die Juglandacee Carya: Tegelen-Element, im Miozän haufiger als Pterocarya. 


2. Drei Vertreter der klimatisch toleranteren Vegetation: 
die Konifere Pinus: quartares Element, 
die Ulmacee Ulmus: quartares Element, 
die Juglandacee Pterocarya: Tegelen-Element, im Pliozän häufiger als Carya. 


e) Die Klimaschwankungen in Wallensen 


Schon die Betrachtung des Moortypenwechsels im Wallenser Pliozän (Diagramm I, II und III) zeigte 
eine deutliche Zweiteilung des Unter- und Mittelflözes. Diese Aufteilung läßt sich hier durch die als 
Klima-Indikatoren ausgewahlten Pollenkombinationen bestätigen und als klimatisch begründet nach- 
weisen. 

Im unteren Unterflöz sind die Summenkurven der Reuver- und Tegelen-Elemente eng verflochten. 
Die Kurve der jungquartären Elemente hält sich ganz in der Nähe und überschneidet die anderen 
mehrfach. Die Reuver- und Tegelen-Elemente zusammen sind bedeutend stärker als die jungquartären 
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Elemente am Diagramm beteiligt. Diagramm V zeigt ein entsprechendes Bild im Auftreten der klima- 
tisch anspruchsvollen Formen. Die Bildung der unteren Kohle des Unterflözes muß 
sich also unter klimatisch relativ günstigen Verhältnissen vollzogen haben. 


Im oberen Unterflöz fällt, wie Diagramm IV zeigt, das Geflecht der Summenkurven auseinander. 
Die Reuver-Elemente nehmen stark ab; die Tegelen- und die jungquartären Elemente nehmen zu, alter- 
nieren aber deutlich miteinander, wobei die jungquartären Elemente im ganzen bevorzugt sind. Die 
Summenkurve der Reuver- und Tegelen-Elemente fällt stark ab und zeigt die zwei niedrigsten Minima 
des ganzen Profils. Diagramm V läßt ein ziemlich paralleles, positives Verhalten der klimatisch an- 
spruchsloseren Formen erkennen. Die Diagramme der Moortypen (Diagramm I, II und III) weisen für 
diesen Abschnitt auf starke Hochmoorbildungen hin. Die Bildungszeit dieses Flözabschnit- 
tes muß also unter relativ deutlich schlechteren klimatischen Bedingungen 
verlaufen sein, die erst zum Abschluß ziemlich plötzlich wieder in günstigere Verhältnisse um- 
schlugen. 


Im unteren Mittelflöz weisen alle Klima-Indikatoren wieder auf kühlere 
klimatische Verhältnisse hin, was wieder durch Hochmoorbildungen in diesem Abschnitt 
unterstrichen wird. Umgekehrt spricht im oberen Teil der Kurvenverlauf der 
Diagramme für eine rasche und starke Erwärmung. Das eigenwillige Verhalten von 
Zelkova dürfte sich aus ihrem Charakter als feuchtigkeitsliebender Baum hinreichend erklären lassen, 
denn nach Diagramm II ist gerade das Mittelflöz reich an Zeugnissen für Sumpf- und Bruchwaldmoore. 


Im Oberflöz bleiben die anspruchsvolleren Elemente vorherrschend, und zwar auffallend stark, 
wobei wieder die Aussage beider Diagramme gut übereinstimmt. Danach handelt es sich bei 
der ganzen Bildungszeit des Oberflözes um eine warme Phase, die nach 
Dauer und Ausmaß ganz beträchtlich gewesen sein muß, wenn man sie mit den 
Bildungszeiten der anderen Flöze vergleicht. 


Die Sande des Hangenden sind Sedimente des kühleren und kälteren Pleistozäns, das sich aber nicht 
unmittelbar an die Bildungszeit des Oberflözes anschloß, da diese Sande diskordant auf der Kohle liegen 
(waagerecht, im Gegensatz zu der leicht nach Westen einfallenden Kohle). 


Es ergibt sich also in Wallensen in fortschreitender Richtung zum Quartär folgender klimatischer 
Wechsel: warm — kühl — warm — (Tonmittel) — kühl — warm — (Tonmittel) — sehr warm — (Dis- 
kordanz) — (pleistozäne Sedimente). Diese klimatische Folge verteilt sich, wie schon erwähnt, auf einen 
Zeitraum, der auf eine viertel bis eine halbe Million Jahre veranschlagt werden darf, wodurch diese 
klimatischen Schwankungen zwar nicht in ihrer Intensität, wohl aber in ihrem zeitlichen Ausmaß den 
quartären Schwankungen vergleichbar werden und deshalb den Eindruck erwecken, daß sie Voranmel- 
dungen des näherkommenden Pleistozäns sind, das seine Spuren in den Sanden des Hangenden der 
Kohle hinterlassen hat. 


V. Zusammenfassung 


Die Analyse des Vegetationswechsels in den drei Braunkohleflözen von Wallensen (Hilsmulde) ist 
das Hauptanliegen dieser Arbeit. Dazu war nach kurzer Erläuterung der geologischen Verhältnisse 
(Teil II) eine umfassende Übersicht über die fossile Mikroflora erforderlich (Teil III). Es lassen sich 
52 Gattungen nachweisen (davon 36 mit hinreichender Sicherheit, 16 mit großer Wahrscheinlichkeit), 
ferner noch 14 Familien (7 sicher, 7 als sehr wahrscheinlich), außerdem 3 Ordnungen (davon wenigstens 
2 mit Sicherheit). Durch das Gesamtbild der Flora wird das schon 1949 von P. W. Tuomson festgestellte 
pliozäne Alter (Reuverstufe) neu bestätigt. 
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Die Moortypenfolge in Wallensen erweist sich vorwiegend als ein Wechsel zwischen feuchteren und 
trockeneren Bruchwaldtypen (bzw. Stillstandsphasen) und hochmoorartigen Pflanzenvereinen, unter- 
brochen von Seestadien (Tonmittel!) verschiedener Dauer und ihren Verlandungsphasen, die im vor- 
liegenden Pliozän das baumfreie Flachmoor darstellen (Teil IV). 


Durch das Vorherrschen warmeliebender Moortypen und das relativ starke Vorkommen klimatisch 
anspruchsvoller Gattungen (Reuver- und Tegelen-Elemente) im unteren Unterflöz, im oberen Mittelflöz 
und im ganzen Oberflöz werden langfristige klimatische Schwankungen sichtbar, die zwar nicht aus 
dem Rahmen des im ganzen gemäßigt warm-humiden Klimas herausfallen, in ihrer Größenordnung aber 
doch zu einem Vergleich mit den pleistozänen Schwankungen auffordern, da die Bildungszeit der Kohle 
von Wallensen dem nachgünzeiszeitlichen Pleistozän an Dauer nahekommen dürfte (Teil IV). 


Die auffallende Verteilung der Reuver- und Tegelen-Elemente in den drei Flözen von Wallensen 
zeigt bei der geologisch gesicherten Altersfolge dieser Flöze deutlich, daß eine feinere Einstufung 
Jungtertiärer Mikrofloren nach ihrem Prozentgehalt an mehr oder minder wärmeliebenden Formen 


(d.h. Reuver- und Tegelen-Elementen gegenüber den jungquartären Elementen) zum mindesten für den 
jüngeren Abschnitt des Pliozäns nicht möglich ist. 
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VII. Tafelerklärungen 


Tafel 3 


1—3. Parasitärer Pilz in Pinus-Pollen. 

4. Parasitärer Pilz in Ericaceen-Tetrade. 

5. Parasitärer Pilz in Sciadopitys-Pollen. 

6. Parasitärer Pilz in Tsuga-Pollen. 

7. Unbestimmter Pilzrest. 

8. Helicosporium. 

9. Microthyriacee-Fruchtkôrper. 
10. Unbestimmter Pollen mit parasitärem Pilz. 
11. Sogenanntes „Microthyriaceen-Jugendstadium“. 
12. Segmentierte Hyphe mit Konidienbildung. 

13—24, 27. Einzellige Pilzsporen. 


25, 26, 28, 29, 32. 
30, 31, 33, 34, 383—40. 
35, 36, 37, 42, 43. 


41. 
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4,5 
6,7. 
8—10. 
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14, 15 
16, 17 
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25, 26 
27, 28. 
29, 30. 
31—33 
35—39 
40, 41 
42, 43. 
44. 

45, 46. 
47. 

48. 

49, 50. 
51, 52. 
53, 54, 59. 
55—57. 
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Zweizellige Pilzsporen. 

Mehrzellige Pilzsporen und Konidienketten. 

Sklerotien. 

Unsegmentierte Hyphe. 

Maßstab für die 500fache Vergrößerung der Abbildungen: Der 
Abstand zwischen zwei Teilstrichen beträgt 10 u. 


Tafel 4 


Sporites neddeni R. Por. (Pteris?). 

Unreifer Pinaceen-Pollen? 

Keteleeria. 

Unreifer Pinaceen-Pollen. 

Pseudolarix (Luftsackansatz und Netzzeichnung). 
Cedrus. | 
Tsuga-Poll. pilosus H. WoLrr (Oberfläche und Rand). 
Picea cf. omorica. 

Ginkgo? 

Pseudotsuga oder Larix. 

Stomata (Koniferen?). 

Schildhaar (Myricaceen?). 


Tafel 5 


Nymphaeaceae (cf. Brasenia)? 

cf. Rosaceae? 

Liquidambar (gleiches Objekt). 

Platanus. 

Myriophyllum. 

cf. Geraniaceae (gleiches Objekt). 

Phellodendron. 

Acer (gleiches Objekt). 

cf. Rhus bzw. cf. Cotinus (18 und 19 = gleiches Objekt). 
Ilex (23 und 24 = gleiches Objekt). 

Parthenocissus (gleiches Objekt). 

cf. Cornus. 

cf. Aralia (gleiches Objekt). 

Hedera (32 und 33 = gleiches Objekt). 

Umbelliferae (35 und 36 sowie 37 und 38 = gleiche Objekte). 
Viscum? (gleiches Objekt). 

Caryophyllaceae (oder Chenopodiaceae?) (gleiches Objekt). 
Fraxinus. 

cf. Oleaceae. 

cf. Viburnum. 

Cyrillaceae? oder Clethraceae? 

ef. Sambucus. 

Compositae (Liguliflorae). 

Compositae (Tubiflorae) (54 und 59 = gleiches Objekt). 
Caprifoliaceae (Lonicera-Typ). 

Caprifoliaceae (Lonicera-Typ)? 


Tafel 6 
Sporites (Ovoidites) ligneolus R. Por. 


Gleiche Objekte in verschiedenen optischen Einstellungen: 1 und 2; 8 und 9; 12 und 13; 11 und 16. 


1—7. 


Tafel 7 


Hyaline Warzenkugeln (1—3 sowie 5 und 6 = gleiche Objekte 
in verschiedenen optischen Einstellungen; 4 und 7 = korro- 
dierte Objekte; 5 und 6 = bituminisiertes Objekt). 


8—10. 
Le 


12. 
19 13.17 


16. 
18, 19. 


20. 


= TE 


Objekt mit Poren und Oberflächenstruktur (9 und 10 = gleiches 
Objekt in verschiedenen optischen Einstellungen). 

Ahnliches Objekt mit Poren, aber ohne Oberflächenstruktur 
(= korrodierte Form des vorigen Objektes?). 

Korrodiertes Objekt (mit Poren?). 

Halbschalen mit ,,Filigranstruktur“ (13 und 14 = gleiches Ob- 
jekt in verschiedenen optischen Einstellungen). 

Klappiges Objekt, perforiert (Korrosionszustand?). 

Kugeliges, skulpturiertes Objekt in zwei verschiedenen opti- 
schen Einstellungen. 

Stark skulpturiertes, hyalines Objekt. 
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H. Weyland: Kritische Untersuchungen zur Kutikularanalyse tertiärer Blätter V. 
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H. Weyland: Kritische Untersuchungen zur Kutikularanalyse tertiärer Blatter V. 
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A. Altehenger: Floristisch belegte Klimaschwankungen. 
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A. Altehenger: Floristisch belegte Klimaschwankungen. 
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Floristisch belegte Klimaschwankungen. 
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E. Schweizerbart’sche Verlagsbuchhandlung (Nägele u. Obermiller) in Stuttgart W 
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Das Zentralblatt, das bis 1942 unter dem Titel „Neues Jahrbuch, Referate“ erschien, ist das älteste due ‘Reterierorennt 
für die geologische und paläontologische Wissenschaft. — Unter der zielbewußten Führung der Herausgeber, ı die von eine 
Stab von Mitarbeitern unterstützt werden, strebt das Zentralblatt eine möglichst vollständige, aber knappe Berichterstat- 
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sprünge bis auf das Jahr 1807 zurückgehen, weiterhin zu wahren und zu heben. Das eyes ist EHE, ER ‚Arbeit, der 
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